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Objetivo: evaluar el efecto tensioactivo de los extractos hidroalcohólicos de los 
tallos de las subespecies silvestre “Ullukullutu” y cultivada “Olluco” de Ullucus 
tuberosus recolectados de Huari-Áncash-Perú bajo principios del Biocomercio. 
Materiales y métodos: se realizó un estudio experimental de evaluación de 
saponinas de extractos hidroalcohólicos por tamizaje fitoquímico, cuantificación 
espectrofotométrica y determinación de formación de espuma de las subespecies 
de Ullucus tuberosus recolectadas bajo principios del Biocomercio los cuales 
fueron evaluados mediante la escala tipo Likert. Resultados: se elaboraron los 
extractos hidroalcohólicos de ambas subespecies recolectadas bajo principios del 
Biocomercio observando cumplimiento muy alto del Principio 2 y Principio 6; 
cumplimiento alto del Principio 1, Principio 5 y Principio 7; cumplimiento medio del 
Principio 3 y cumplimiento bajo del Principio 4. Asimismo, se analizó pH, densidad 
de dichos extractos y mediante tamizaje fitoquímico se identificó mayor contenido 
de antocianinas, lactonas y cardenólidos en Ullukullutu que, en Olluco, en el cual 
predominan alcaloides, aminoácidos y saponinas; asimismo, se determinó la 
presencia de esteroides, triterpenos, taninos y fenoles en ambas subespecies. Se 
cuantificó saponinas por el método modificado de ácido sulfúrico – vainillina 
resultando mayor contenido en los tallos de Olluco (64,4 %) que en Ullukullutu 
(17,9%) respecto a 100 g de polvo seco y en complemento se evidenció la 
capacidad de formación de espuma. Conclusión: se evaluó que los extractos 
hidroalcohólicos de los tallos de ambas subespecies Ullukullutu y Olluco, 
recolectados cumpliendo los principios del Biocomercio bajo el enfoque 
ecosistémico, presentan efecto tensioactivo al determinarse la presencia de 
saponinas. 
Palabras clave: Ullucus tuberosus, Biocomercio, extractos hidroalcohólicos, 
tamizaje fitoquímico, saponinas, cuantificación espectrofotométrica. 
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Objective: to evaluate the surfactant effect of the hydroalcoholic extracts of the 
stems of the wild subspecies "Ullukullutu" and cultivated "Olluco" of Ullucus 
tuberosus collected from Huari-Ancash-Peru under Biotrade principles. Materials 
and methods: an experimental study was carried out to evaluate the saponins of 
hydroalcoholic extracts by phytochemical screening, spectrophotometric 
quantification and determination of foam formation of the Ullucus tuberosus 
subspecies collected under Biotrade principles, which were evaluated using the 
Likert-type scale. Results: the hydroalcoholic extracts of both subspecies, which 
were collected under Biotrade principles, showing very high compliance with 
Principle 2 and Principle 6; high compliance with Principle 1, Principle 5 and 
Principle 7; medium compliance with Principle 3 and low compliance with Principle 
4. In addition to this, pH and density of the extracts were analyzed and by means 
of phytochemical screening, a higher content of anthocyanins, lactones and 
cardenolides was identified in Ullukullutu than in Olluco, in which alkaloids, amino 
acids predominate. and saponins; additionally, the presence of steroids, 
triterpenes, tannins and phenols in both subspecies was determined. Saponins 
were quantified by the modified sulfuric acid-vanillin method, resulting in higher 
content in the stems of Olluco (64,4%) than in Ullukullutu (17,9%) with respect to 
100 g of dry powder and in addition the foam formation capacity was evidenced. 
Conclusion: it was evaluated that the hydroalcoholic extracts of the stems of both 
Ullukullutu and Olluco subspecies, collected complying with the Biotrade principles 
under the ecosystem approach, present a surfactant effect when determining the 
presence of saponins. 
 
Key words: Ullucus tuberosus, BioTrade, hydroalcoholic extracts, phytochemical 
screening, saponins, spectrophotometric quantification. 
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ABREVIATURAS * 
 
SERFOR: Servicio Nacional Forestal y de Fauna silvestre 
 
INIA: Instituto Nacional de Innovación Agraria 
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de la Propiedad Intelectual 
 
EtOH: Etanol 
 
NTE: Norma técnica ecuatoriana 
 
INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalización 
 
MS: Espectrometría masas (EM) 
 
SLES: Sodium lauryl ether sulfate (Lauril éter sulfato sódico-LESS) 
SLS: Sodium lauryl sulfate (Lauril sulfato de sodio-Denominación INCI) 
RMN: Resonancia Magnética Nuclear 
MAE: Microwave-assisted extractions (Extracción asistida por microondas) 
 
HET CAM: Hen´s egg test Chorioallantoic membrane (Ensayo de la membrana 
corioalantoidea del huevo de gallina) 
 
HPLC: High performance liquid chromatography 
 
OECD: Organization for Economic Co-operation and Development (Organización 
para la Cooperación y el Desarrollo Económico) 
 
CMC: Cell membrane complex (Complejo de membrana celular) 
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DHICA: 5,6-dihydroxyindole-2-carboxylic. 
 
UNCTAD: United Nations Conference on Trade and Development Conferencia de 
las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo. 
 
PNPB: Programa Nacional de Promoción al Biocomercio. 
 
CONAM: Consejo Nacional del Ambiente. 
 
CNPB: Comisión Nacional de Promoción de Biocomercio. 
 
DAFAF: Departamento Académico de Farmacotecnia y Administración 
Farmacéutica. 
 
UNMSM: Universidad Nacional Mayor de San Marcos 
 
TSC: Total saponin content (Contenido total de saponinas) 
 
UAE: Ultrasound-assisted extractions (Extracción asistida por ultrasonido) 
 
ABTS: 2,2’-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) 
 
DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo 
 
FRAP: Ferric Reducing Antioxidant Power 
 
ELSD: Evaporative Light Scattering Detector 
 
SICE: Centro Europeo de Innovación de Saponinas de Dinamarca 
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MINAGRI: Ministerio de Agricultura y Riego 
 
 
*Se ha conservado ciertas siglas en inglés, pues son abreviatura de uso en 
literatura científica. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
 
La presente investigación abarca la evaluación del efecto tensioactivo de los 
extractos hidroalcohólicos elaborados a partir de los tallos de las subespecies 
silvestre y cultivada de Ullucus tuberosus, plantas recolectadas en el Centro 
Poblado de Huamantanga, Provincia de Huari, Distrito Huari, Región Áncash- 
Perú; esta recolección fue realizada bajo principios del Biocomercio. 
 
Actualmente la tendencia por el consumo de productos cosméticos “verdes” está 
generando la búsqueda de ingredientes naturales como alternativa a los 
sintetizados químicamente, teniendo como ventaja el ser menos tóxicos y ser 
producidos a partir de sustratos renovables1. Dentro de las alternativas se 
encuentran los extractos naturales, los cuales presentan en su composición 
metabolitos secundarios, entre ellos las saponinas, a las cuales se les atribuye un 
poder surfactante2. Los agentes tensioactivos son ampliamente empleados en 
diversas industrias, destacando su uso en el rubro cosmético, específicamente en 
la fabricación de champú; siendo el lauril sulfato de sodio o SLS el más utilizado, 
el cual tiene propiedades abrasivas para la piel3 y cabello4. El mecanismo por el 
cual los surfactantes o tensioactivos causan daño es por la formación de 
complejos micelares con las proteínas del cabello generando su disolución, 
cuanto mayor sea la densidad de carga del agregado de surfactante, más daño es 
causado por disolución de proteínas4.Por lo expuesto, la problemática del uso 
continuo del champú tiene un impacto en el estado saludable y estético del 
cabello, debido a esto, los ingredientes, como los tensioactivos, deben ser 
calificados como seguros. 
 
La investigación de esta problemática se realiza en primer lugar por el interés de 
comprobar la aplicación que le daban los antiguos pobladores de Huamantanga a 
la planta Ullucus tuberosus subespecie silvestre, denominada “Ullukullutu”; 
específicamente los tallos de la planta eran utilizados para el lavado del cabello, 
otorgando una sensación de limpieza. Asimismo, se investiga a la subespecie 
cultivada de Ullucus tuberosus “olluco” para conocer si por ser de la misma 
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especie, contenía también los metabolitos secundarios responsables del poder de 
detergencia. 
 
Por otra parte, se busca conocer los trámites y permisos para la investigación de 
la planta Ullucus tuberosus oriunda del Perú, por lo que se indaga los 
procedimientos a realizarse en las instituciones INIA y SERFOR. Previo a la 
recolección se presenta una solicitud en Indecopi y se verifica la necesidad o no 
del registro de algún conocimiento colectivo, amparado en la Ley 278115; esto, en 
el marco del cumplimiento de los principios del Biocomercio. 
 
Se realiza una serie de entrevistas con el alcalde del Centro Poblado de 
Huamantanga, pobladores y representantes de instituciones como INIA, Indecopi 
y SERFOR. Asimismo, se realizan pruebas experimentales para el cumplimiento 
de los objetivos establecidos; siendo el objetivo general el de evaluar el efecto 
tensioactivo de los extractos hidroalcohólicos de los tallos de las subespecies 
silvestre y cultivada de Ullucus tuberosus recolectadas de Huari-Áncash bajo 
principios del biocomercio. El desarrollo de los apartados sigue el orden 
establecido de los objetivos específicos, es así que en el primer apartado se 
elaboran los extractos hidroalcohólicos de los tallos de las subespecies silvestre y 
cultivada de Ullucus tuberosus recolectadas de Huari-Áncash bajo el  
cumplimiento de los principios del biocomercio (evaluado mediante la escala tipo 
Likert); abarcando desde la recolección, procesamiento de la muestra y 
elaboración de los extractos, de los cuales se obtiene saponinas crudas después 
de un tratamiento. En el segundo apartado se evalúan las características 
fisicoquímicas de los extractos hidroalcohólicos, como la medición de pH, 
densidad, tamizaje fitoquímico general y específico para saponinas. En el último 
apartado, se realiza la comparación del efecto tensioactivo de los extractos 
hidroalcohólicos mediante la cuantificación de saponinas de ambas subespecies y 
se evalúa la capacidad de formación de espuma. 
1.1 Hipótesis 
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1.1.1 Hipótesis general 
 
 
- Los extractos hidroalcohólicos de las subespecies silvestre y cultivada 
de Ullucus tuberosus recolectados de Huari-Áncash poseen efecto 
tensioactivo. 
 
 
1.1.2 Hipótesis específicas 
 
 
- Es factible la elaboración de extractos hidroalcohólicos a partir de los 
tallos de las subespecies silvestre y cultivada de Ullucus tuberosus 
recolectados de Huari-Áncash, bajo principios del Biocomercio. 
- Los extractos hidroalcohólicos obtenidos de tallos de las subespecies 
silvestre y cultivada de Ullucus tuberosus recolectados de Huari-Áncash 
contienen saponinas. 
- El extracto hidroalcohólico obtenido de tallos de la subespecie silvestre 
de Ullucus tuberosus recolectado de Huari-Áncash posee mayor poder 
detergente que la subespecie cultivada. 
1.2 Objetivos 
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1.2.1 Objetivo general 
 
 
- Evaluar el efecto tensioactivo de los extractos hidroalcohólicos de los 
tallos de las subespecies silvestre y cultivada de Ullucus tuberosus 
recolectados de Huari-Áncash, bajo principios del Biocomercio. 
 
 
1.2.2 Objetivos específicos 
 
 
- Elaborar extractos hidroalcohólicos de los tallos de las subespecies 
silvestre y cultivada de Ullucus tuberosus recolectados de Huari-Áncash, 
bajo principios del Biocomercio. 
 
- Evaluar las características fisicoquímicas de los extractos 
hidroalcohólicos obtenidos de los tallos de las subespecies silvestre y 
cultivada de Ullucus tuberosus recolectados de Huari-Áncash. 
 
- Comparar el efecto tensioactivo de los extractos hidroalcohólicos de los 
tallos de las subespecies silvestre y cultivada de Ullucus tuberosus 
recolectados de Huari-Áncash. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
 
 
2.1 Tensiactivos 
 
Los tensioactivos llamados también agentes de superficie o surfactantes son 
compuestos de naturaleza anfifílica, constituida por un grupo hidrofílico (grupo 
cabeza) y uno hidrofóbico (grupo cola hidrocarbonada); lo antes mencionado le 
otorga variadadas cualidades, entre ellas, reducción de la tensión superficial del 
agua, formación de monocapas de esparcimiento, micelas, emulsiones y/o 
microemulsiones, entre otras. Sin embargo, es importante mencionar que se 
puede generalizar a los compuestos anfifílicos en su totalidad como tensioactivos 
ya que se requiere que tenga una longitud de cadena hidrófoba de ocho o más 
átomos de carbono (hidrofobicidad mínima) y cuente con una polaridad mínima 
(relación hidrófila/hidrófoba adecuada) en base a los grupos polares que 
contenga. Adicionalmente, estos compuestos anfifílicos deben tener la capacidad 
de configurar agregados micelares6. 
 
2.1.1 Clasificación de tensioactivos 
 
- Tomando en cuenta la estructura de la molécula, específicamente de 
acuerdo a la forma de disociación en el agua (en base al carácter iónico 
del grupo hidrófilo); los tensioactivos se clasifican en cuatro clases, 
según la Tabla 1 que se presenta a continuación6: 
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Tabla 1. Clasificación de los tensioactivos 
TIPO DESCRIPCIÓN 
 
 
 
Tensioactivos 
aniónicos 
Tienen grupos funcionales que se ionizan en disolución acuosa 
produciendo iones orgánicos con carga negativa, generando la 
actividad superficial. Dentro de este grupo están los detergentes 
sintéticos como los alquil benceno sulfonatos, los jabones (sales de 
sodio de ácidos grasos), los agentes espumantes como el lauril 
sulfato, los humectantes del tipo sulfoccinato, los dispersantes del 
tipo lignosulfonatos, etc. Siendo los de mayor demanda en 
formulaciones de detergentes en polvo para lavado de ropa y en 
productos líquidos como lavavajillas. 
 
 
 
 
 
Tensioactivos 
catiónicos 
Con grupos funcionales que se ionizan en disolución acuosa 
produciendo iones orgánicos con carga positiva, generando la 
actividad superficial. Gran parte son compuestos nitrogenados del 
tipo sal amina grasa o de amonio cuaternario. Poseen como 
ventaja ser compatibles con los tensioactivos no iónicos y 
anfotéricos pero tienen como desventaja el ser incompatibles con 
los tensioactivos aniónicos. Su fabricación es más costosa que los 
de tipo aniónicos. Son utilizados por su característica bactericida y 
su fácil adsorción sobre sustratos biológicos o inertes con carga 
negativa, esto les otorga la capacidad de ser considerados agentes 
antiestáticos, emulsionantes (a pH inferiores a 7), hidrofobantes, 
así como inhibidores de corrosión. 
 
 
 
 
 
Tensioactivos 
no iónicos 
Disueltos en agua no originan iones. Tienen grupos funcionales  
con alta afinidad por el agua entre ellos los grupos del tipo alcohol, 
fenol, éter o amida, lo que los torna hidrosolubles; cabe mencionar 
que gran parte de estos surfactantes pueden volverse 
relativamente hidrofílicos debido a la presencia de una cadena 
poliéter del tipo polióxido de etileno. El grupo hidrófobo es 
usualmente un radical alquilo o alquil benceno y en ciertas 
ocasiones, una estructura de origen natural como un ácido graso, 
en caso de necesitar una baja toxicidad. Poseen compatibilidad  
con todos los tipos de tensioactivos. Son un grupo de tensioactivos 
de gran y surtida aplicación. Presentan bajo poder espumante y 
suelen ser productos líquidos o pastosos. 
 
 
 
Tensioactivos 
anfotéricos 
Tienen grupos funcionales capaces de ionizarse en disolución 
acuosa otorgando al compuesto el carácter de aniónico o catiónico, 
en base al medio. No son muy usados como insumos para 
detergentes. Varios generan gran espumación y bajo nivel de 
irritabilidad cutánea y ocular, siendo considerados en  
formulaciones de champú. Poseen compatibilidad con todo tipo de 
tensioactivos. Su precio es tan elevado como los catiónicos, lo que 
limita su uso.  
Fuente: Ríos F., 2014. Elaboración propia. 
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- Cabe mencionar que existen otros tipos de tensioactivos que se los 
agrupa por poseer una característica excepcional: 
 
a. Tensioactivos siliconados, de carácter hidrófobo con aplicación 
en farmacia como agentes antiflatulentos y son inertes desde una 
perspectiva biológica. 
b. Tensioactivos fluorados, obtenidos tras reemplazar un hidrógeno 
por átomos de flúor, lo que incrementa el carácter hidrófobo y reduce 
la reactividad química. 
c. Tensioactivos poliméricos, constan de dos tipos de configuración 
de base, el tipo bloque (con zonas hidrofílicas y lipofílicas bien 
definidas) y el tipo injerto (polímero con eslabones lipófilos 
susceptibles a aceptar un grupo hidrofílico, posee propiedades 
coloidales). 
d. Biotensioactivos, se trata de moléculas biológicas, con  
propiedades surfactantes sintetizadas sobre superficies vivas, 
principalmente de células microbianas, o excretados al medio 
extracelular. Se caracterizan por ser menos tóxicos, presentar mayor 
biodegradabilidad que los de origen sintético, y tienen una mejor 
compatibilidad con el ambiente7. Poseen potencial uso en el rubro 
médico y veterinario debido a sus propiedades antibacterianas, 
antimicóticas, antivirales e incluso antitumorales6. 
 
- Los tensioactivos también pueden ser clasificados según su origen en 
sintéticos y naturales, teniendo en consideración las fuentes de las que 
se obtienen Anexo 18, 9. 
 
a. Tensioactivos sintéticos, se clasifican en función a su carga como 
aniónicos, catiónicos, no iónicos y anfóteros (ya descritos en la 
Tabla 1). Los tensioactivos de tipo sintético tienen un mayor grado 
de aplicación debido a su alta productividad en el proceso de 
fabricación, el control estricto sobre su composición y una mayor 
vida útil de almacenamiento. 
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b. Tensioactivos naturales son compuestos biológicos originados a 
partir de distintos materiales de desecho, incluidas las fuentes 
animales y vegetales. Existen muchos productos vegetales que son 
naturalmente tensioactivos a causa de la presencia de un compuesto 
denominado saponina8, la cual es considerada un biosurfactante no 
iónico derivado de plantas10. Con el paso de los años, se ha 
incrementado la atención en estas saponinas derivadas de plantas 
debido a sus excelentes propiedades funcionales9,beneficios para la 
salud (funciones anticancerígenas, antioxidantes, 
hipocolesterolémicas, hepatoprotectoras, antivirales, antifúngicas y 
antibacterianas, además de aumentar la permeabilidad intestinal e 
interactuar con los ácidos biliares)11 y su seguridad ambiental, 
asimismo, son menos tóxicos, más biodegradables y más 
renovables, además de ser ecológicamente más adaptables que las 
de tipo sintético. 
 
 
2.2 Saponinas 
 
Las saponinas, metabolitos secundarios12, consisten en aglicones policíclicos 
unidos mediante enlaces glucosídicos a una o más cadenas laterales de azúcar 
Figura 1. Estructuralmente, las saponinas son complejos anfipáticos de 
glucósidos, esteroides y triterpenoides13. 
Figura 1. Estructura de una saponina. Se indica el enlace glucosídico entre 
la aglicona y un glucósido. Fuente: Ahumada A.; 2016. 
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La parte de aglicona, denominada también genina o sapogenina es un esteroide 
(C27) o un triterpeno (C30)9. Las saponinas esteroides pueden subdividirse en 
furostanol o spirostanol, mientras que algunos autores sugirieron una subdivisión 
adicional del triterpeno y las saponinas esteroides en dieciséis subclases. Cabe 
agregar que las saponinas pueden ser ácidas dependiendo de la presencia del 
grupo ácido carboxílico en las partes de aglicona o azúcar. La capacidad 
espumante de las saponinas es debido a la combinación de una sapogenina 
hidrofóbica (soluble en grasa) y una parte de azúcar hidrofílica (soluble en agua). 
El número de cadenas de sacáridos unidos a las geninas varía, así como la 
longitud de cada cadena. La longitud de la cadena puede constar de 1 a 11 
residuos de azúcar, ya sea lineal o ramificada. Todas las saponinas tienen mínimo 
una cadena de azúcar unida a la aglicona y de ese modo se clasifican como 
mono, di o tridesmosídicas o denominadas también mono, di o trideglicosiladas 
(en relación al número de cadenas de sacárido unidas a la aglicona). Se 
denomina saponina monodesmosídica si se trata de una sola cadena de azúcar 
unida por enlace éter al C-3 de la aglicona; mientras que, si son dos cadenas de 
azúcar, usualmente unidas a través de un enlace de éster (acil glucósido) en C-28 
(saponinas triterpénicas) o enlace éter en C-26 (saponinas de furostanol), se 
conocen como saponinas bidesmosídicas; y existen aquellas que tienen tres 
cadenas de azúcar conocidas como tridesmosídicas. 
Figura 2. Estructura de una saponina monoglicosilada: acido 3-O-β-D-glucopiranosil 
oleanólico. Fuente: Ahumada A.; 2016. 
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Figura 3 . Estructura de una saponina diglicosilada: 3-O-β-D-Glucopiranosil-(13)-α-L- 
galactopiranosil-hederagenina 28-O-β-D-glucopiranosil ester. Fuente: Ahumada A.; 
2016. 
 
 
 
Figura 4. Estructura de una saponina triglicosilada: ácido 3,23-bis [(O-β-D- 
glucopiranosil) oxi] olean-12-en-28-oico-28-O-α-L-arabinopiranosil-(1→3)-β-D- 
glucopiranosilester. Fuente: Ahumada A.; 2016. 
 
Por lo general, las saponinas en su mayor parte tienen cadenas de azúcares 
cortas y a menudo no ramificadas que contienen de 2–5 residuos de 
monosacáridos. Los restos monosacáridos más frecuentes en las plantas son D - 
glucosa (Gluc), D -galactosa (Gal), D-ácido glucorónico (GlucA), D-ácido 
galalactónico (GalA), L-ramnosa (Rha), L-arabinosa (Ara), D -xilosa (Xyl) y D - 
fucosa (Fuc), mientras que las saponinas de organismos marinos a menudo 
contienen D-quinovosa (Qui), glucosa, Ara, GlucA y Xyl unidos a la aglicona. La 
configuración de los enlaces interglucosídicos suele ser α y β, y el monosacárido 
puede estar en forma de piranosa o furanosa13. 
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En cuanto a la estabilidad térmica de las saponinas, estas resisten temperaturas 
superiores a 150°C e inferiores a 400°C, temperatura en que se empieza el 
proceso de carbonización de la molécula. No soportan cambios bruscos de pH, 
valores muy ácidos o básicos pues estos pueden provocar la ruptura de los 
enlaces O-glucosídicos 12. 
 
Las saponinas cuentan con una alta actividad superficial en virtud a la presencia 
de un grupo polar (azúcar) y otro apolar (esteroide o triterpeno), posibilitando ser 
utilizadas como detergentes naturales, agentes estabilizantes y emulsificadores 
en productos de limpieza y cosméticos12. 
 
2.2.1 Fuentes de obtención de saponinas 
En complemento a lo mencionado anteriormente, las saponinas son 
consideradas surfactantes naturales las cuales son obtenidas de diversas 
fuentes y poseen aplicación en diferentes áreas industriales como se 
presenta líneas abajo. 
 
Como fuentes de saponinas triterpenoides tenemos a Quillaja saponaria, sus 
extractos contienen más de 100 saponinas triterpenoides cuya estructura 
base es el ácido triterpenoide quiláico hidrófobo conocido como sapogenina, 
y los restos hidrofílicos de azúcar se unen en dos posiciones: di- o 
trisacárido en C3 y oligosacárido en C28; siendo la corteza de este árbol 
usado como champú durante cientos de años14, 15. Además se cree que su 
uso externo sirve para calmar la irritación de la piel y el cuero cabelludo, 
tratar la caspa y la úlcera de la piel, ya que es un limpiador suave16. Las 
propiedades espumantes de la corteza fueron reconocidas por primera vez 
por la población indígena de Chile quienes utilizaban extractos de la corteza 
para lavar sus ropas y cabellos. En la actualidad es ampliamente utilizada en 
muchas industrias, incluyendo a productos de cuidado personal, vacunas y 
emulsificantes naturales en alimentos9. 
12 
 
 
Asimismo, se conoce otras fuentes naturales de saponinas, entre ellas a 
Saponaria officinalis, nativa de Europa y del oeste al centro de Asia, 
cultivada en muchos países alrededor del mundo; su rizoma contiene 
grandes cantidades de saponinas las cuales generan abundante espuma 
cuando se extraen con agua. Sapindus mukorossi, conocida como Ritha, se 
encuentra distribuida en regiones tropicales y subtropicales de Asia, sus 
frutos son el mayor recurso de saponinas con aplicación en la industria, 
cobrando interés el empleo del extracto del pericarpio (epicarpio, mesocarpio 
y endocarpio) como ingrediente de espuma estabilizadora y agente 
emulsionante en limpiadores, champús naturales y cosméticos. Por otra 
parte, estudios experimentales del uso de soluciones de surfactantes 
naturales de Sapindus mukorossi, indicaron que estas soluciones pueden 
tratar suelos contaminados con compuestos como naftaleno y 
hexaclorobenceno17. Sapindus saponaria, árbol nativo de Brasil, produce 
una gran cantidad de frutos pequeños anualmente los cuales son utilizados 
en América, Brasil y la India en la manufactura de jabones y detergente para 
ropa; se conoce que esta planta es utilizada como un sustituto del jabón por 
personas en los trópicos, para procesos de lavado y tratamiento de lesiones 
de la piel causados por hongos9. La cascarilla de la quinoa Chenopodium 
quinoa, antes considerada un producto “merma”, es actualmente 
aprovechada por su contenido de saponinas, en este sentido la valorización 
de la saponina de la quinua para fines industriales orientados al sector 
cosmético plantea una solución al problema medioambiental ya que es una 
forma de aprovechamiento sostenible de residuos. En el Anexo 2 se 
presenta un cuadro con diferentes fuentes vegetales de saponinas y sus 
potenciales usos18. 
 
 
2.2.2 Métodos de extracción de saponinas 
El primer paso para el procesamiento de las saponinas presupone ser 
extraídas de la matriz de la planta. Además, es importante la elección del 
disolvente de extracción, las condiciones de extracción tales como 
temperatura, pH, entre otras; asimismo las propiedades del material de 
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obtención como composición y tamaño de partícula, todo lo antes 
mencionado en conjunto determinan la eficiencia del proceso de 
extracción13. 
 
- Métodos de extracción convencionales 
Dentro de los pasos previos incluye el secado, reducción de tamaño de 
partícula (para aumentar la eficiencia de transferencia de masa en la 
extracción) y desengrasado (previo o posterior a la extracción de 
saponinas, con solventes lipofílicos como éter de petróleo o n-hexano). 
La mayoría de las extracciones se realizan sobre material vegetal en 
polvo usando metanol (MeOH), etanol (EtOH), agua o alcohol-agua 
como disolventes de extracción. Estos extractos se disuelven o 
suspenden en agua y se agitan con n-butanol saturado con agua. Las 
alicuotas de n-butanol se mezclan en una sola solución y el líquido se 
elimina obteniéndose un extracto de saponina en bruto. Adicionalmente, 
se puede optar por la etapa de precipitación con dietil éter o acetona o 
incluir una etapa de diálisis con el fin de eliminar pequeñas moléculas 
solubles en agua tales como los azúcares13. Cabe mencionar que la 
extracción convencional se basa en la solubilidad de las materias 
vegetales en un disolvente, por ello es necesario utilizar gran volumen 
de solvente para extraer el soluto deseado, aunque en ocasiones se 
complementa con temperatura elevada por calentamiento o agitación 
mecánica19. 
 
Diversas investigaciones describen métodos de extracción empleados 
con el fin de obtener saponinas es así que para la extracción de dichos 
metabolitos a partir de polvo de raíces secas de Aralia decaisneana, se 
empleó 5 Kg de materia prima, seguida de una triple extracción con 
EtOH-H2O (7:3) bajo reflujo; dicho extracto se concentró bajo presión 
reducida dejando una goma de color marrón rojizo de 360 g20. Para la 
extracción de saponinas a partir de polvo de raíces secas de Panax 
ginseng se llevó a cabo una triple extracción con 7,2 L de solución 
hidroalcohólica al 90% por 45 min, luego se filtró y concentró para 
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seguidamente diluirla con agua desionizada y separarla usando una 
columna de resina macroporosa de 0,6 L; luego, se eluyó los 
ginsenósidos con solución hidroalcohólica al 70% y se determinó la 
concentración de estos por UV 21. Se realizó un estudio comparativo de 
metodologías de extracción de saponinas de Melissa officinalis “toronjil”, 
en el cual el primer método consistió en emplear una muestra sin 
desengrasar y el segundo método, una muestra desengrasada con 
cloroformo; el porcentaje de extracción de saponinas fue de 3,90% y 
2,40%, respectivamente22. 
 
- Métodos de extracción ecológicos 
Comparados al método tradicional, los métodos ecológicos hacen uso de 
tecnologías verdes que implican síntesis química menos peligrosa, 
siendo los insumos químicos involucrados más seguros; asimismo, 
involucran procesos de mayor eficiencia energética, utilizan materia prima 
renovable y con ello participan en la prevención de la contaminación19 . 
Entre otras ventajas se tiene que el tiempo de extracción y el uso de 
solventes es menor, además de obtener una alta tasa de extracción. Por 
lo antes mencionado, las investigaciones recientes se enfocan en la 
búsqueda de tecnologías que mejoren la eficiencia de extracción al 
reducir el tiempo de extracción y el consumo de solventes / residuos sin 
comprometer la calidad de la muestra (evitando su degradación). Existe 
la extracción asistida por microondas y ultrasonido, dichos procesos 
implican la interrupción de la estructura celular interna y la liberación del 
producto intracelular para facilitar la transferencia de masa, que se logra 
mediante el calentamiento rápido y selectivo de la materia prima en un 
solvente que es (parcialmente) diáfano a la energía de microondas (en 
extracciones de microondas) y los efectos mecánicos de las cavitaciones 
acústicas (en extracciones ultrasónicas). A continuación se presentan 
algunos de los métodos modernos de extracción de saponinas13: 
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a. Extracción ultrasónica: se realiza en un baño ultrasónico que 
permite la variación de amplitud y temperatura. La frecuencia de 
trabajo se establece en un cierto valor, por ejemplo 33 KHz. Una 
cantidad dada de material (p.e. 4 g) se extrae con un volumen dado 
(p.e. 100 mL) de EtOH al 95% (v / v) en un flotador cónico y se  
sonica durante un tiempo determinado (p. e. 15 min), a temperatura 
ambiente. Después de la extracción, el contenido se filtra y se 
evapora a sequedad. 
 
b. Extracción de líquido supercrítico: se hace uso de un extractor de 
líquido supercrítico (p.e. Hua’an SFE Instrument Company). Las 
muestras (p.e. 80 g) se extraen con dióxido de carbono y EtOH (p.e. 
60 mL) como agente de arrastre bajo una presión de trabajo (p.e. 25 
MPa) y una temperatura de 55 °C. Se establece la velocidad de flujo 
(p.e. 30 L/ h) y la temperatura de separación (p.e. 37 ° C). 
 
c. Extracción asistida por microondas: el uso de energía de 
microondas permite una rápida disolución, secado, digestión ácida y 
extracción de compuestos orgánicos de matrices complejas. El 
microondas calienta el solvente o la mezcla de solventes 
directamente y la interacción directa de las microondas con las 
moléculas de agua libres presentes en las glándulas y los sistemas 
vasculares producen la ruptura posterior del tejido vegetal y la 
liberación de componentes en el solvente orgánico. Sus principales 
ventajas son la reducción del volumen de disolvente, menor consumo 
de tiempo y el aumento del rendimiento de la muestra. Por tanto, 
MAE (Microwase-assissted extraction) proporciona un método 
alternativo a los métodos de extracción convencionales en plantas, 
este se realiza en un recipiente cerrado equipado con un sensor de 
temperatura y a una potencia máxima del horno de 800 W. El polvo 
desengrasado (p.e. 4 g) se mezcla con un disolvente de elección 
(MeOH, EtOH o EtOH – H2O 7: 3, n -butanol o n -butanol – agua 1: 1, 
16 mL) en viales cerrados de 20mL irradiados a 2.450 MHz durante 
16 
 
 
10 o 20 min. La temperatura del disolvente se mantiene constante a 
60 °C sumergido en un recipiente que contiene disolvente, se usa 
doce recipientes de muestra a la vez siendo posible monitorizar la 
presión y temperatura, en un rotor MPR-600 / 12S. Después de 
enfriar a temperatura ambiente, el extracto se recoge y almacena 
hasta su uso. 
 
Entre las investigaciones ya realizadas se tiene evidencia de la 
extracción de saponinas a partir de raíces de Paramignya trimera 
mediante método de extracción asistida por microondas (MAE), los 
parámetros óptimos establecidos fueron 100% de metanol, 40 min de 
tiempo de extracción y una proporción de 100 mL/g (solvente: 
muestra)23. De Sapindus emarginatus se ha realizado la extracción 
de saponinas asistida por ultrasonido obteniendo la cantidad máxima 
de saponina a partir de un tamaño de partícula de 315 µm, tiempo de 
sonicación de 60 minutos a 60°C. El rendimiento se evaluó por HPLC 
y la saponina con mayor concentración se utilizó como ingrediente 
principal de la formulación de un champú natural para cabello24. 
 
La Figura 5 da a conocer que los investigadores están más inclinados a la 
selección de las técnicas de extracción convencionales (70%), en 
comparación con las tecnologías verdes (30%), a pesar de que las técnicas 
verdes usan un mínimo de solvente. Esta elección de métodos generalmente 
se basa en el enfoque de investigación de los estudios que se busca realizar. 
Es así que, para el aislamiento de nuevas saponinas y estudios de 
propiedades farmacéuticas, el 78% y el 91% de los trabajos anteriores han 
utilizado los métodos de extracción convencionales; sin embargo, en trabajos 
centrados en estudios de cuantificación y optimización, el 58% y el 67% de 
los trabajos anteriores han seleccionado tecnologías de extracción ecológica, 
siendo la extracción asistida por ultrasonido, la tecnología de extracción 
verde más seleccionada en los estudios de cuantificación, lo que implica su 
capacidad y eficacia para obtener rendimientos de saponina significativos19. 
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Figura 5. Técnicas de extracción actuales utilizadas en la extracción de 
saponinas de materiales vegetales. Fuente: Cheok C.; 2014. 
 
 
 
2.2.3 Métodos de identificación de saponinas 
En el análisis cualitativo de saponinas, existen muchas reacciones de color 
para detectar su presencia en un extracto, entre ellas destacan la Reacción 
de Liebermann Burchard en la que las saponinas triterpenoides dan color 
rosado o púrpura y las esteroidales dan azul-verdoso, la Reacción de 
Salkowsky en la que se observa coloración amarillo a rojo sangre, la 
Reacción de Ácido tricloroacético la cual diferencia esteroides y triterpenos 
tetracicíclicos de los triterpenos pentacíclicos por los cambios de coloración a 
la temperatura a 60°C y a partir 110°C respectivamente; entre otras 25. 
 
La cromatografía en capa fina también puede ser de utilidad, las placas 
cromatográficas (generalmente gel de sílice) tienen la ventaja de poder 
usarse tanto para el análisis de saponinas puras como para los extractos 
crudos, además tienen un bajo costo, son fáciles de usar y no requieren un 
equipo específico. Debido a que en las plantas las saponinas están 
acompañadas por compuestos fuertemente polares como azúcares y 
compuestos fenólicos coloreados, no se pueden cristalizar fácilmente y con 
frecuencia son higroscópicas, esto explica el por qué la caracterización de 
saponinas puras es bastante desafiante26. 
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Antes de la cuantificación de las saponinas totales de una fuente vegetal, se 
debe llevar a cabo un procedimiento simple para evaluar la presencia de 
saponinas el cual consiste en colocar el material vegetal en un tubo de 
ensayo lleno de agua destilada y agitarlo vigorosamente durante 2 minutos. 
La aparición de espuma estable y persistente en la superficie del líquido 
indicará la presencia de saponinas27. Asimismo, la prueba de determinación 
de nivel de espuma aplicable a agentes tensioactivos se puede fortalecer 
teniendo en cuenta el método planteado en la norma INEN 0831, el cual 
consiste en medir la cantidad de espuma que se forma tras agitar una 
solución de tensioactivo en agua; se debe ser cuidadoso con las condiciones 
de preparación de dicha solución, así como la agitación y la medición de la 
espuma para que el método se considere reproducible28. 
 
En complemento a lo mencionado, se conoce que una de las propiedades de 
las saponinas es su habilidad de detergencia, sin embargo, desde años 
anteriores ha sido difícil estandarizar dicha evaluación, la dificultad está 
asociada al intento de estandarizar un aceite (sustrato controlado) que 
represente la suciedad, así como diseñar un procedimiento estándar de 
eliminación de dicha suciedad y complementar ello con el desarrollo de una 
metodología analítica capaz de medir cambios sutiles en el sustrato sucio. 
En vista de ello se ha desarrollado un procedimiento analítico simple y 
consistente descrito por Thompson et-al.29, el cual consiste en trabajar con 
muestras de cabello que son tratadas con una solución de sebo (la cual 
debe constar de una variedad de grupos funcionales que en conjunto 
asemejen a la composición del sebo real: triglicéridos (35%), ácidos grasos 
(30%), ceras, hidrocarburos (15%), ésteres (20%)). Se dividen las muestras 
sucias antes del tratamiento con surfactante o prototipo de champú con el fin 
de compensar la variación entre los niveles de suciedad mediante el uso de 
una muestra sucia no tratada como un control interno; asimismo, esto 
permite la determinación de los niveles residuales de sebo en relación con el 
control no lavado. Se ha desarrollado una versión ligeramente modificada del 
método desarrollado por Thompson30 que es más accesible de desarrollar  
en un laboratorio con equipo básico; cabe hacer mención que en dicho 
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estudio la fórmula real para el sebo artificial utilizado consiste en aceite de 
oliva 20%, aceite de coco 15%, ácido esteárico 15%, ácido oleico 15%, cera 
de parafina 15% y colesterol 20%31. Este estudio, para el proceso de lavado 
de cabello con solución detergente, refiere el uso del Método Finger descrito 
por Thompson29 pues este método de lavado con los dedos es considerado 
la técnica más precisa que imita de manera real el proceso de lavado de 
cabello de modo que, la solución prueba se aplica y agita de manera 
consistente tal cual el uso real del consumidor. 
 
Según lo descrito líneas anteriores, las saponinas se pueden valorar por 
métodos físicos como el llamado Test Afrosimétrico o de espuma, pero 
además es posible la evaluación por métodos biológicos como el Índice 
Hemolítico y el Índice del Pez32. 
 
2.2.4 Métodos de cuantificación de saponinas 
La cuantificación de las saponinas vegetales se realiza generalmente por 
métodos espectrofotométricos y cromatográficos. La diferencia entre la 
expresión cuantitativa de dichos métodos es que los espectrofotométricos 
dan un valor de saponina total mientras que los cromatográficos cuantifican el 
compuesto de saponina específico.18 Para la cuantificación de saponinas en 
plantas se utiliza el método colorimétrico conocido como el ensayo de 
vainillina – ácido sulfúrico, el cual se fundamenta en la reacción entre 
saponinas oxidadas (por acción del ácido sulfúrico) con la vainillina, dando un 
color púrpura rojizo medido a longitudes de onda de 473 a 560 nm por 
espectrofotometría33. 
 
La técnica de HPLC es la más empleada, puesto que se aplica muy bien a 
muestras no volátiles y de polaridad variable e incluye a las altamente 
polares, razón por lo que es aplicable para sapogeninas como también para 
saponinas. Para dichas separaciones se usa una fase estacionaria normal 
NP (sílica gel) o una fase reversa RP (C18, C8), siendo la preferida la C18. 
Debido a que las saponinas o sus geninas no poseen grupos cromóforos, se 
20 
 
 
detecta usando UV a muy baja longitud de onda o usando un detector de 
índice de refracción. La dificultad para visualizar estas moléculas se ha 
resuelto con el desarrollo de técnicas acopladas del HPLC al MS 
(espectrometría masas) y al RMN (Resonancia Magnética Nuclear). Para 
culminar con la identificación de los compuestos aislados, deben 
determinarse y confirmarse por punto de fusión, rotación específica, 
infrarrojo, resonancia magnética y espectrometría de masas25. 
 
2.3 Aplicaciones de los tensioactivos 
Las propiedades fisicoquímicas de las soluciones de tensioactivos, como la 
disminución de la tensión superficial e interfacial, formación de espuma, aumento 
de la humectabilidad y las propiedades relacionadas con las asociaciones 
moleculares de formación de micelas y solubilización de los componentes en el 
interior de las micelas, confieren a los tensioactivos numerosas aplicaciones34. 
 
- Detergentes: se caracterizan por su capacidad de lavar y es 
considerada una de las aplicaciones principales de los tensioactivos. Los 
detergentes comerciales son en su mayoría mezclas complejas de 
tensioactivos con otros aditivos. 
- Higiene corporal: presentes en la formulación de productos cosméticos, 
principalmente en formulaciones para el lavado del cabello como los 
champús. En estas fórmulas, los insumos esenciales son los 
tensioactivos aniónicos, el LESS y el lauril sulfato aniónico. 
Adicionalmente se utilizan tensiactivos no inónicos como la 
dietanolamida de ácidos grasos de coco, para mejorar la viscosidad y 
espumación; o tensioactivos anfóteros, entre ellos, las alquilbetaínas que 
suprimen el exceso de electricidad estática. 
- Alimentaria: en la industria alimentaria se utiliza proteínas con 
propiedades tensioactivas, como la lecitina y polímeros alimentarios; 
estos emulgentes son empleados en la elaboración de diversos 
productos tales como la mayonesa, cacaos solubles, chocolates, cremas 
de chocolate, salsas con mostaza, margarinas y helados entre otros. 
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- Pinturas, lacas y tintes: dentro de ellos están los barnices como 
emulsiones de aceite o cera en agua. Asimismo, las pinturas en 
emulsiones están constituidas por un vehículo, una fase líquida, 
pigmentos y un diluyente volátil que facilite su aplicación. 
- Agricultura: El uso de surfactantes o tensioactivos permite una 
aplicación uniforme del producto destinado a ser rociado sobre la 
superficie de las hojas, incrementando la retención del producto, 
ayudando a la penetración y previniendo la formación de depósitos del 
insecticida sobre las hojas por cristalización, además reduce la pérdida 
del producto por las lluvias2. 
- Petróleo y derivados: las emulsiones de betún asfáltico son utilizadas 
en la elaboración de carreteras, tejados y suelos. 
 
La Tabla 2 presenta los diversos campos de aplicación industrial y los 
tensioactivos mayormente usados34. 
Tabla 2. Campos de aplicación de los tensioactivos en la industria 
Fuente: Ortega M; 2009. 
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Tabla 2. Campos de aplicación de los tensioactivos en la industria. (Continuación) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Ortega M; 2009. 
 
La fabricación mundial de tensioactivos va en aumento cada año. En el 2012 el 
mercado mundial de tensiactivos originó 27 040 millones de dólares, en el que el 
31 % del consumo total se presentó en Europa, 28% por Norteamérica y 17% 
China. Asimismo, de la totalidad de tensioactivos producido, se empleó el 60% en 
detergentes domésticos, 30% en aplicaciones técnicas e industriales, 7% a 
limpieza industrial y 6% en artículos de higiene corporal. Los tensioactivos 
aniónicos y no iónicos representa el 85% de la demanda total. Dentro de los 
fabricantes de tensioactivos resaltan, AkzoNobel N.V, BASF SE, P&G Chemical, 
Stepan Company y The Down Chemical Company6 . 
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Actualmente, las fuentes de tensioactivos petroquímicas, en mayor parte, son de 
origen petroquímico; sin embargo, el interés por la búsqueda de fuentes de 
surfactantes de origen natural ha ido incrementando. Esto se encuentra 
relacionado a la sostenibilidad, el problema probablemente más importante para  
la industria. Las empresas continúan diseñando estrategias de sostenibilidad 
medio ambiental y a medida que desarrollan más ingredientes basados en fuentes 
naturales, crece la necesidad de asegurar su suministro de forma sostenible. La 
utilización de ingredientes naturales es la tendencia principal si se habla de la 
industria cosmética y el mercado se anuncia prometedor. Un ejemplo de ello es la 
adquisición de Chile Botanics, productor de extractos vegetales entre ellos 
extracto de Quillaja saponaria, por uno de los laboratorios más importantes en 
Europa, Naturex. Aunque algunas saponinas como las del quillay son utilizadas 
desde tiempo de forma artesanal e industrial, la extracción de saponinas a partir 
de otras fuentes, como la quinua, es aún un campo nuevo en la industria 
cosmética. Se han podido identificar dos empresas que están desarrollando 
proyectos innovadores con este ingrediente natural tales como Quinua Brasil y 
Chimex del gigantesco grupo L’Oreal de Francia18. 
 
Uno de los ámbitosde aplicación de los tensioactivos en la industria cosmética es 
la fabricación de champús. Los champús pueden dañar el cabello por abrasión, 
erosión y deformación durante el proceso del lavado, cuando los pelos se frotan 
entre sí, cuando se deforman al doblarse, torcerse o estirarse mientras se 
enjabona, al peinarse o secarse con una toalla e incluso al secarlo. Los champús 
pueden también disolver o eliminar lentamente los lípidos estructurales y el 
material proteico del cabello35. Específicamente se hace referencia a los 
surfactantes o tensioactivos como los causantes del daño debido a la formación 
de complejos micelares con las proteínas del cabello generando así su disolución, 
por tanto, cuanto mayor sea la densidad de carga del agregado de surfactante, 
mayor es el daño causado por disolución de proteínas4. 
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El tensioactivo sintético utilizado principalmente para la fabricación de champú es 
el lauril sulfato y sus dos variantes son lauril sulfato de sodio o SLS y el lauril éter 
sulfato sódico o SLES. En cuanto al SLS, este tiene mayores propiedades 
abrasivas para la piel en comparación al SLES; sin embargo, este último podría 
contener sustancias que han sido identificadas como cancerígenas. Asimismo, se 
demostró que en la producción de los tensioactivos polietoxilados se forma el 1,4- 
dioxano como subproducto tóxico y carcinógeno debido a la reacción de alcoholes 
grasos con óxido de etileno, polimerizándose3. 
 
Por lo expuesto, el uso de champús que contengan ingredientes abrasivos, como 
es el caso de algunos tensioactivos, a largo plazo causa daño capilar cuantificable 
mediante el Método Lowry; sin embargo, no es adecuado utilizar este método 
debido a que tiene muchas sustancias interferentes, el empleo de varios 
detergentes distintos al lauril sulfato de sodio pueden generar error en la 
medición, ya que dan determinada absorbancia a menos de 300 nm, siendo la 
medición a 275 nm, según este método. Por tanto, la evaluación de otros 
tensioactivos aumenta la absorbancia de la solución blanco o producen 
precipitados que dificultan el análisis espectrofotométrico4. Una alternativa a este 
método es la determinación del daño capilar por espectro UV-vis, en este método 
las muestras de cabello son sumergidas en soluciones acuosas de surfactantes 
usualmente presentes en las formulaciones de champús, bajo condiciones que 
recrean una ducha (38°C, agitación constante). Se miden las absorbancias de las 
soluciones tensioactivas antes y después de que entren en contacto con las 
muestras de cabello de 64h a 72h. La intensidad de color de la solución es 
correlativa a la cantidad de proteínas cuantificada y por ende a un mayor daño del 
cabello. Para la medición espectrofotométrica, usar el valor de una longitud de 
onda causa un error en la estimación del daño del cabello generado por el 
surfactante; por lo que se recomienda la integración del espectro en un rango de 
490 nm - 650 nm4. 
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2.4 Composición del cabello 
Debido al impacto de los tensioactivos sobre el cabello, es necesario conocer la 
composición del mismo. El cabello humano es un tejido complejo que consta de 
varios componentes morfológicos y químicos. La fibra capilar está constituida 
morfológicamente por tres a cuatro estructuras Figura 6, una cubierta protectora 
gruesa compuesta por cutículas o escamas; estas rodean la corteza, la cual 
contiene la mayor parte de la masa de fibra. La corteza consiste en células con 
forma de husillo que están alineadas paralelas al eje de la fibra, dichas células 
contienen muchas de las proteínas fibrosas del cabello. Los cabellos más gruesos 
se caracterizan por contener una o más regiones porosas sueltas llamadas 
médulas, ubicadas cerca al centro de la fibra. La cuarta unidad estructural 
importante es el complejo de membrana celular (CMC), el "pegamento" que une o 
mantiene a todas las células juntas35. 
 
 
 
Figura 6. Diagrama esquemático de una sección transversal de 
una fibra capilar humana. Fuente: Robbins C; 2012 
 
 
Los pigmentos de melanina, pigmentos capilares, se clasifican en dos tipos, la 
eumelanina (marrón-negro) y la feomelanina (amarillo-rojo). Las eumelaninas 
(conocidas como “melaninas”) son sintetizadas en los melanocitos a partir del 
aminoácido tirosina y la feomelanina a partir de la tirosina y cisteína, se 
empaquetan en melanosomas en los melanocitos Figura 7. 
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Figura 7. Unidad pilosebácea con una fibra capilar en su folículo y zonas de 
proteína, síntesis celular, diferenciación, queratinización y región de la fibra 
capilar permanente a medida que la fibra emerge a través del cuero cabelludo. 
Fuente: Robbins; 2012. 
 
Los principales pigmentos del cabello humano son las melaninas marrón-negro 
mientras que las feomelaninas son menos prevalentes. El tamaño de los gránulos 
de melanina, además del contenido total de melanina y el tipo de melanina 
determinan el color del cabello llegándose a plantear como regla general que el 
cabello negro contiene principalmente gránulos grandes de eumelanina, el cabello 
marrón medio a claro contiene gránulos de eumelanina y feomelanina, y el cabello 
rubio contiene principalmente gránulos de feomelanina que son más pequeños. 
Los datos de la Tabla n°3 dan a conocer que el cabello negro contiene más 
eumelanina total que otros tipos de cabello y el cabello rojo tiene la mayor 
cantidad de feomelanina; el cabello castaño tiene cantidades ligeramente más 
altas de eumelanina que el cabello rubio y cantidades casi iguales de DHI (5,6- 
dihidroxiindol) y DHICA (ácido 5,6-dihidroxiindol-2-carboxílico), mientras que el 
cabello negro tiene más eumelanina y una mayor proporción de DHI a DHICA que 
el cabello castaño. 
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Tabla 3. Análisis de melaninas en cabello humano.según Borges et al. 
Fuente:ún Borges et al.; 2001. 
 
Borges et al. 36 concluyeron que el cabello humano negro promedio contiene 
aproximadamente 1% de feomelanina y 99% de eumelanina mientras que el 
cabello castaño y rubio contiene aproximadamente 5% de feomelanina y 95% de 
eumelanina además de diferenciarse principalmente en la cantidad de melanina 
total presente y el cabello rojo contiene aproximadamente un tercio de 
feomelanina y dos tercios de eumelanina. 
 
 
 
2.5 Ullucus tuberosus 
Con respecto al objeto de estudio, la familia BASELLACEAE, caracterizada por 
agrupar a plantas mucilaginosas suculentas, volubles o trepadoras37, consta de 4 
géneros y 19 especies38, de las cuales se menciona a Anredera (12 spp., América 
tropical), Basella (1 sp. pantropical, 1 especie africana y 3 especies de 
Madagascar), Tournonia (1 sp. de Colombia), y Ullucus (1 sp. Andina)39. El género 
Ullucus tiene como única especie a Ullucus tuberosus Caldas, que a su vez posee 
dos subespecies: Ullucus tuberosus subsp. aborigineus y Ullucus tuberosus subsp. 
tuberosus. En la subespecie aborigineus figuran todos los ullucos silvestres, los 
cuales se encuentran rodeados de plantas espinosas en suelos sueltos, humosos 
y de buen drenaje, o en ambientes rocosos de difícil acceso37. Ullucus tuberosus 
Caldas subsp. aborigineus (Brüech), conocido como “olluco silvestre”, “olluco del 
zorro”, es una hierba carnosa, rastrera propia de la región Andina del Perú y crece 
entre los 2800 - 3200 m.s.n.m. en los departamentos de Cajamarca, La Libertad, 
Ancash, Ayacucho, Cusco y Junín40. Por otra parte, el olluco cultivado está 
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constituído por decenas de cultivares correspondientes a la subespecie tuberosus. 
Las partes que posee Ullucus tuberosus son hojas, tallo, flores, tubérculo y raíz. El 
tallo puede tener cuatro variantes: ausente, tallos alargados decumbentes, tallos 
alargados erectos y tallos alargados rastreros. Los colores de estos tallos varían 
según la Tabla de la Real Sociedad Hortícola (RHS Colour Chart), pueden ser 83% 
de color verde-amarillento claro, 10 % rojo-grisáceo con verde-amarillento 
irregularmente distribuido a lo largo del tallo, 5 % verde-amarillento claro con 
rosado irregularmente distribuido a lo largo del tallo, y un 2 % rojo-grisáceo. En las 
hojas y flores, el tamaño y color de la lámina, el envés, sépalos y pétalos, forma y 
color de la inflorescencia varían y ayudan como indicadores taxonómicos. En 
cuanto a los tubérculos, estos se definen como tallos subterráneos y tienen 
diferente coloración que va desde el blanco-amarillento hasta el púrpura-rojizo, 
pasando por una gran gama de colores intermedios como el verde-amarillento, 
amarillo, amarillo-oscuro, amarillo-grisáceo, amarillo-anaranjado, naranja-pálido, 
naranja, naranja-rojizo, rojo-claro o rosado, y rojo37. Referente a las propiedades 
de Ullucus tuberosus, el valor nutricional del tubérculo de ulluco (ppm, peso base 
seca) consiste en  118-912  ppm  de  carbohidrato, proteína 10-73  ppm, grasas  2- 
14.6 ppm, fibra 3-44 ppm, ácido ascórbico 230-1,750 ppm, Ca 30-365 ppm, Fe 7- 
58 ppm, P 340-2,775 ppm, riboflavina 0.2-2.2 ppm, tiamina 0.4-4.3 ppm, β- 
caroteno 0.7 ppm y energía 500-3,725 Kcal. Concerniente al tallo de Ullucus 
tuberosus, no existen estudios en la literatura que describan su composición pero 
estudios confirman la presencia de saponinas señalando que a partir del tubérculo 
se ha logrado aislar tres flavonoides, rutina, narcisina y kaempferol 3-O-(2”, 6”-di- 
O-α-L-rhamno piranosil)-β-D-glucopiranoside; saponinas triterpenoide 28-O-β-D- 
glucopiranosil-epihederagenina y 28-O-β-D-glucopiranoside-3-O-β-D- 
glucopiranosil (1° → 2´)-β-D-glucopiranosil-oleonato; además que, a partir de un 
extracto metanólico de los tubérculos de Ullucus tuberosus se ha obtenido tres 
saponinas triterpenoides, tuberósidos A, B y C como sales de sodio y colina, 
estableciendo además sus estructuras en base a experimentos de 2D-RMN y FAB-
MS, y confirmado con métodos químicos40, 41. 
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De otra parte, esta planta, olluco o también llamada por los pobladores 
“ullukullutu”, es muy utilizada en las regiones de la sierra peruana, principalmente 
se han recogido testimonios de su uso en el centro poblado de Huamantanga, 
distrito de Huari, provincia de Huari perteneciente a la región de Ancash - Perú; 
los pobladores describen que se han utilizado los tallos de la planta, para lavarse 
el cabello. Específicamente se sabe que la subespecie utilizada por los 
pobladores es la subespecie aborigineus, es decir la silvestre. Para este uso, 
ellos ejercen un corte en los tallos, luego se extrae una sustancia viscosa y de 
color claro, que con la fricción continua adquiere una consistencia espumosa, la 
cual aplican sobre el cabello pues perciben que es capaz de eliminar la suciedad 
además de dotar con brillo y suavidad al cabello del usuario; sin embargo, no 
existen estudios que permitan demostrar o validar este uso. 
 
 
2.6 Biocomercio 
El Biocomercio hace referencia a actividades de recolección, producción, 
transformación y comercialización de bienes y servicios derivados de la 
biodiversidad nativa (recursos genéticos, especies y ecosistemas) que implica 
prácticas de conservación y uso sostenible, y son suscitados con criterios de 
sostenibilidad ambiental, social y económica42. 
 
2.6.1 Principios del biocomercio 
En complemento al concepto de biocomercio, la Iniciativa BioTrade de la 
UNCTAD, los programas y otros socios nacionales e internacionales han 
definido un conjunto de Principios y Criterios42; es así que el Biocomercio se 
rige por 7 principios que a su vez implican 26 criterios para su 
implementación43Anexo 3. 
 
2.6.2 Enfoques del Biocomercio 
La iniciativa BioTrade y los programas nacionales implementaron los 
Principios y Criterios en base a enfoques42. 
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- Enfoque de cadena de valor 
El presente enfoque busca la conexión entre los actores participantes de 
la cadena de valor, buscando el uso sostenible y la conservación de la 
biodiversidad así como la repartición justa de beneficios ambientales, 
sociales y económicos. 
 
- Enfoque de manejo adaptativo (gestión adaptable) 
Este enfoque coadyuva al establecimiento de prácticas sostenibles, la 
reconocimiento de impactos sobre especies y ecosistemas; asimismo, la 
mejora continua de prácticas productivas y su gestión. 
 
- Enfoque ecosistémico 
Para implementarlo se necesita tener una visión integrada de los 
aspectos sociales y ecológicos, además de las interacciones y procesos 
implicados. La finalidad de esta planeación es respetar las 
responsabilidades sociales y ambientales según el impacto generado 
sobre las especies, los hábitats, los ecosistemas y las comunidades 
locales. 
 
 
2.6.3 Importancia del biocomercio 
Acorde a la UNCTAD, la importancia del biocomercio radica en ser una 
herramienta para el desarrollo de un país y la conservación de la 
biodiversidad; el desarrollo del biocomercio va asociado a economías de 
poblaciones en extrema pobreza las cuales están ubicadas en diversos 
ecosistemas. Asimismo, la demanda creciente por productos naturales 
representa un gran potencial de aplicación de estos productos en el 
mercado42. 
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2.6.4 Biocomercio en Perú 
Perú participó como socio nacional, a través del Programa Nacional de 
Promoción al Biocomercio del Perú (PNPB), aprobado el 2004 por el 
Consejo Nacional del Ambiente (CONAM). El PNBP tuvo como objetivo usar 
la diversidad biológica como opción de desarrollo para el país incentivando 
al mismo tiempo la conservación de los recursos biológicos. En el 2010, se 
creó la Comisión Nacional de Promoción de Biocomercio (CNPB), cuya 
mayor tarea fue la implementación de políticas, estrategias y líneas de 
acción para el PNPB. En el 2014, a través de la CNPB, las instituciones y 
actores involucrados renovaron las líneas estratégicas en proyectos de 
fomento y promoción del Biocomercio44. 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Ejes temáticos de la estrategia Nacional del Biocomercio. Fuente: PROMPERÚ. 
Biocomercio: modelo de negocio sostenible. 2014. 
 
 
 
Financiamiento 
 
 
 
Comunicación 
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El Perú cuenta con áreas geográficas apropiadas biodiversas, por esta 
característica, el Biocomercio como modelo de negocio en el país tiene un 
enorme potencial. Las zonas geográficas de los bosques amazónicos (Rupa 
Rupa y Omagua), las zonas de la Yunga, Quechua y Suni de la sierra, y la 
Chala en la costa, constituyen áreas importantes en las que se ubican los 
nichos ecológicos indicados para las especies de la biodiversidad. En ellas, 
además de la riqueza natural, existe una riqueza de conocimientos 
colectivos tradicionales y culturales, mezcla que facilita el desarrollo del 
Biocomercio en el país. En estas zonas geográficas se han reconocido diez 
núcleos principales para el desarrollo del Biocomercio en el país; estos son 
la Costa y Andes del Norte, Áncash, Lima e Ica, Arequipa, Selva Norte de 
Ucayali, Eje Andino del Cusco, Meseta del Collao, San Martín Norte, 
Amazonas y Puerta Interoceánica del Sur. El Biocomercio se presenta como 
una opción de progreso para estos lugares más desamparados, siendo 
considerados en la cadenas de valor de sus regiones44. Se conoce de la 
existencia de empresas peruanas que aplican el biocomercio como modelo 
de negocioTabla 4. 
 
Tabla 4. Empresas peruanas que aplican el Biocomercio 
 
EMPRESA PRODUCTO APLICACIÓN DEL BIOCOMERCIO 
 
 
 
Amazon 
Health 
Products 
 
 
 
 
 
Semillas de sacha inchi 
Esta empresa apostó por la incorporación de 
pequeños agricultores que cultivaban maíz en la 
Amazonía, cambiando su producción a sacha 
inchi, y a la vez garantizándoles un mejor pago. 
De esta forma la empresa recibe actualmente la 
semilla de sacha inchi de distintas zonas de la 
Amazonía para elaborar productos  como 
snacks, harinas y aceites, abasteciendo 
principalmente a los mercados de Asia, Europa y 
Estados Unidos. 
 
Algarrobos 
Orgánicos 
del Perú 
 
 
Algarrobos - algarrobina 
Modelo de empresa familiar que inició el 2007, 
apostó por un trabajo directo con las 
asociaciones para garantizar la calidad y para 
beneficiar a los más de 200 productores con 
quienes trabaja. 
 
Fuente: PROMPERU; 2014. Elaboración Propia 
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Tabla 4. Empresas peruanas que aplican el Biocomercio (Continuación). 
 
EMPRESA PRODUCTO APLICACIÓN DEL BIOCOMERCIO 
Candela Perú 
sigla de 
“Comercio 
Alternativo de 
productos No 
tradicionales y 
Desarrollo para 
América Latina- 
Perú”. 
Castaña y líneas de 
productos con valor 
agregado: aceites de 
castaña, de sacha inchi, de 
ungurahui, de aguaje y de 
maracuyá; manteca de 
copoazú; suplementos y 
frutos deshidratados; y 
línea de chocolates 
orgánicos (marca Muccha). 
Esta organización fue fundada en 1989, su 
trabajo consiste en la producción y 
comercialización, a nivel local e internacional, de 
productos naturales y orgánicos basados en la 
biodiversidad peruana, principalmente de la 
región amazónica. Candela Perú vincula la 
conservación de ecosistemas a la generación de 
ingresos para los diversos pueblos rurales y 
forestales, trabajando así con la lógica de la 
cadena de valor. 
 
 
 
 
Eko Business 
Producción y 
comercialización de 
bebidas funcionales de 
productos naturales. Sus 
líneas son: línea orgánica, 
línea dietética, línea té 
verde, línea medicinal, 
línea ice tea, línea de jugos 
de    fruta    con  vegetales, 
línea ají fusión. 
 
Esta empresa trabaja con once comunidades 
campesinas de la costa central del país. Realiza 
además actividades de investigación, fomento 
agrario, educación rural y asistencia médica, 
todo esto en beneficio de los pequeños 
agricultores. Sus productos contienen hojas de 
plantas medicinales y aromáticas cultivadas de 
forma natural sin pesticidas ni químicos. 
Fuente: PROMPERU; 2014. Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
2.7 Escala tipo Likert 
Este tipo de escala fue inventada por Rensis Likert en 1932 con el fin de ser 
utilizada en la medición de actitudes. Estas escalas son consideradas 
instrumentos psicométricos en el cual la persona encuestada da a conocer su 
acuerdo o desacuerdo acerca de una afirmación a través de una escala ordenada. 
Dentro de los campos en los que más se utiliza esta escala figuran, Ciencias 
Sociales y Ciencias de la Salud45. 
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III. METODOLOGÍA 
 
3.1 Elaboración de extractos hidroalcohólicos de los tallos de las 
subespecies silvestre y cultivada de Ullucus tuberosus recolectados del 
Huari-Áncash bajo principios del Biocomercio. 
3.1.1 Recolección de la planta bajo principios del biocomercio 
3.1.1.1 Análisis de cumplimiento de principios del biocomercio 
 
Siguiendo el método referencial de la Escala tipo Likert45, complementado 
con la revisión de especialistas, se evaluó el cumplimiento de los 
principios del Biocomercio de la presente investigación. Asimismo, en el 
Anexo 4 se detalla la información utilizada para el análisis respectivo que 
a su vez se ve esquematizado en la Figura 9. 
La escala a utilizar contempla los siguientes valores: 0 “no se cumple”, 1 
“cumplimiento bajo”, 2 “cumplimiento medio”, 3 “cumplimiento alto” y 4 “ 
cumplimiento muy alto”; en caso de que no aplique, se coloca N/A “no 
aplica”. La puntuación final de cumplimiento de principios y criterios del 
biocomercio está en función a lo planteado dentro del alcance del 
presente estudio de investigación, ceteris paribus, delimitado por el 
objetivo principal. 
3.1.1.2 Recolección de las subespecies silvestre y cultivada de 
Ullucus tuberosus 
 
La muestra vegetal (planta Ullucus tuberosus), se recolectó en baldes de 
plástico en el mes de enero del 2019 con destino a Lima, el lugar de 
recolección fue el Centro Poblado de Huamantanga en el Distrito de Huari 
–Región de Áncash-Perú Anexo 10. 
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Figura 9. Procedimento de recolección con cumplimiento de Biocomercio. Fuente: elaboración propia. 
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PESAJE DE MUESTRA RECOLECTADA 
MOLIENDA 
3.1.2 Identificación y procesamiento de la planta 
 
Se realizó la recolección de las muestras Anexo 16 y fueron llevadas al 
Museo de Historia Natural - UNMSM para la identificación respectiva. Para el 
procesamiento de las plantas se realizaron las operaciones descritas en la 
Figura 10. 
 
 
 
Flujograma 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10 . Procesamiento de muestra fresca a polvo. 
Fuente: elaboración propia. 
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En la etapa de pretratamiento Anexo 17, se separó la tierra que contenía la 
muestra fresca de Ullucus tuberosus (silvestre y cultivada), se pesaron las 
muestras en su totalidad en la balanza electrónica Marca Ohaus - Modelo 
Adventurer TM, luego se lavó con agua potable hasta que no se observen 
trazas de tierra; posteriormente se sumergieron las muestras en solución 
desinfectante 0,5 % (Kilol “desinfectante y fungicida natural” – QUIMTIA 
S.A.) por 5 min y se dejó secar por 30 min a temperatura ambiente. Se 
realizó la diferenciación de las partes de la planta (hojas, tallo y raíz), se 
separaron los tallos (material de investigación). Todo se realizó en un área 
previamente desinfectada con alcohol al 70% y luego con alcohol al 96%, en 
el Laboratorio de DAFAF de la Facultad de Farmacia y Bioquímica-UNMSM. 
 
Se redujo el tamaño de la muestra con cuchillo y tijeras, previamente 
desinfectadas, y se pesó. Seguidamente, se llevó a cabo el proceso de 
secado colocando las muestras sobre papel Kraft rotulado para ser puestos 
en una estufa sanitizada marca Memmert, a 40°C (Ullukullutu por 4 días, 
Olluco por 6 días). Para determinar la culminación del proceso de secado, se 
realizaron pesajes continuos de los controles (muestra representativa 
colocada en cápsulas de porcelana) en la balanza marca Mettler Toledo AL 
204, hasta obtener valores constantes. Después del secado, se pesó toda la 
muestra seca, se colocó en papel Kraft y dentro de bolsas Ziploc. 
 
Para el proceso de molienda, se utilizó un molino de cuchillas marca Wiley 
Mill – Modelo Estandar N°3, serie 4275 malla 2mm, sanitizado 1 día antes de 
su uso. Se pesó todo el polvo obtenido, se cubrió con papel Kraft, seguido 
de papel platino y se introdujo en una bolsa Ziploc garantizando así la 
hermeticidad necesaria para finalmente colocar la bolsa dentro de un 
desecador (Ullukullutu por 11 días, Olluco por 9 días). La sal desecante 
utilizada fue sulfato de cobre la cual fue activada por 1 hora en la estufa para 
luego colocarla en el desecador (para ello se tomó el peso antes y después 
del secado con el fin de garantizar la pérdida de agua). Antes de iniciar con 
la elaboración del extracto, se pesó cada muestra y se corroboró que no 
ganó peso al estar conservada en el desecador. 
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3.1.3 Elaboración del extracto hidroalcohólico de tallos de las subespecies 
silvestre y cultivada de Ullucus tuberosus. 
Se realizó el proceso de extracción basado en la metodología de Ma L, et al.; 
200946. 
 
3.1.3.1 Preparación del extracto 
Se maceró 200 g de la muestra seca y molida de los tallos de la planta 
Ullucus tuberosus sub especie silvestre “ullukullutu” en 2000 mL de etanol 
al 70%, en paralelo se maceró 50 g de la muestra seca y molida de los 
tallos de la subespecie cultivada “olluco” en 500 mL de etanol al 70%22; 
estos extractos fueron almacenados a temperatura ambiente y se agitaron 
diariamente. Se filtró cada 7 días y se fue adicionando la misma cantidad 
de dicho solvente, repitiendo dicho proceso 4 veces. Se realizó filtración 
grosera del extracto empleando yute, seguido de filtración con papel de 
filtro y por último se filtró con papel Whatman N°42 (125mm) Anexo 18. 
 
3.1.3.2 Concentración del extracto 
Se reunieron los extractos filtrados, cada extracto de subespecie por 
separado y se concentraron en rotavapor marca BUCHI - modelo Vacuum 
Pump [V-100], serie 10003005883. Se controló la temperatura de 45-50°C 
y la presión en el rango de 50-75 mmHg hasta obtener un extracto 
concentrado al 50%. Asimismo, se reguló la velocidad de agitación a N°2 
para evitar la formación de espuma y pérdida de muestra. Se adicionó un 
volumen inicial de 400 mL en el balón, y se concentró hasta obtener 200 
mL en un tiempo de 30 minutos Anexo 18. 
 
3.1.3.3 Decantación 
Esta operación se realizó con el objetivo de comparar los resultados de la 
cuantificación de saponinas mediante espectrofotometría vs la obtención 
de saponinas crudas por decantación. 
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Los extractos de las dos subespecies recibieron el mismo tratamiento de 
decantación. Se adicionó 30 mL de extracto concentrado a un pera de 
decantación de capacidad de 125 mL, luego se adicionó 20 mL de agua 
destilada14 y se agitó por 5 minutos; posteriormente se adicionó 50 mL de 
solvente n-butanol y se agitó por 10 minutos22. La separación en fases 
acuosa y n-butanólica se produjo pasadas las 4 horas aproximadamente, 
aunque se recomienda un tiempo de 8-10 horas para una mejor 
separación de fases. Se guardaron las fracciones butanólicas y a las 
fracciones acuosas se les adicionó n-butanol para volver a ser  
decantadas dos veces más47, 48 Anexo 19. 
 
3.1.3.4 Evaporación 
Las fracciones n-butanólicas fueron distribuidas en pequeños volúmenes, 
de peso conocido, para luego ser vertidas dentro de placas Petri y 
llevadas al baño maría a 60 °C. Se evaporó las fracciones n-butanólicas 
obteniendo una sustancia seca de color blanquecino verdoso que 
correspondería a las saponinas crudas, las cuales se almacenaron a 
- 20 ° C en una congeladora49, 48 Anexo 20. 
 
En la Figura 11 se pueden visualizar las operaciones ya descritas en 
párrafos anteriores. 
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Concentración en 
rotavapor 45-50°C 
y 50-75 mmHg 
Flujograma 
1. Preparación de extractos (polvo / 
solución hidroalcohólica 70%) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Evaporación 
 
2. Filtración 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Concentración 
 
4. Decantación 
 
 
Figura 11. Elaboración de extracto hidroalcohólico - filtración - concentración - 
decantación y evaporación.Fuente: elaboración propia. 
 
2° FILTRACIÓN 
con papel de filtro. 
DECANTACIÓN 
4 horas – 10 horas 
aproximadamente 
(separación de 
fases) 
EXTRACCIÓN 3 
(1W/10V) 
EXTRACCIÓN 1 
(1W/10V) 
EXTRACCIÓN 2 
(1W/10V) 
RESUSPENSIÓN- 
PROPORCIÓN: 
30 mL de extracto cc 
+ 20 mL de H2O 
destilada en pera de 
decantación 
3° FILTRACIÓN 
Con Papel 
Whatman - 
Bomba Al Vacío 
Agitación por 5 min 
Adición de 50 mL de 
n-butanol a la pera 
de decantación y 
agitación por 10 min. 
Evaporación de 
fracción n-butanólica 
en baño maría a 
60°C. 
Verificar presencia 
de precipitado 
blanco-amarillento. 
EXTRACTO 
CONCENTRADO 
FILTRADO FINAL 
1° FILTRACIÓN 
con yute 
Almacenar la 
fracción acuosa, 
para ser decantada 
nuevamente con n- 
butanol dos veces 
más. 
EXTRACCIÓN 4 
(1W/10V) 
SAPONINAS 
CRUDAS 
(Almacenar a -20°C) 
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3.2 Evaluación de las características fisicoquímicas de los extractos 
hidroalcohólicos obtenidos de los tallos de las subespecies silvestre y 
cultivada de Ullucus tuberosus recolectados de Huari-Áncash 
 
 
3.2.1 Propiedades fisicoquímicas del extracto 
 
- pH: se midió el pH de los extractos hidroalcohólicos con un potenciómetro 
Marca: Mettler Toledo, Modelo SEVEN COMPACT 5220 Anexo 21. 
 
- Densidad: se midió la densidad de los extractos hidroalcohólicos con un 
densímetro digital. Marca: Mettler Toledo, Modelo DE40 Density Meter 
Anexo 21. 
 
3.2.2 Marcha fitoquímica preliminar y pruebas de identificación de saponinas 
 
Se realizó la marcha fitoquímica según Olga Lock25. Se adicionó 0.5mL del 
filtrado final en una serie de tubos de ensayo, en seguida se adicionó los 
reactivos de acuerdo a lo establecido en cada prueba Anexo 22 y 23. 
Asimismo, se llevó a cabo pruebas específicas para la identificación de 
saponinas50 Anexo 24 y 25. 
 
 
 
3.3 Comparación del efecto tensioactivo de los extractos hidroalcohólicos 
obtenidos de los tallos de las subespecies silvestre y cultivada de 
Ullucus tuberosus recolectados de Huari-Áncash 
 
 
3.3.1 Cuantificación de saponinas de los extractos hidroalcohólicos de los 
tallos de las subespecies silvestre y cultivada de Ullucus tuberosus. 
Este procedimiento se realizó en base a la metodología descrita por Le A; 
201833. 
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3.2.1.1 Preparación de reactivos 
Se preparó los reactivos vainillin en etanol 4% (w/v) y H2SO4 en agua 72% 
(v/v). 
 
3.2.1.2 Preparación de extractos 
Para la realización de esta prueba, se prepararon dos extractos, de 
Ullucus tuberosus, de la subespecie silvestre “ullukullutu” y de la 
subespecie cultivada “olluco”, con solución hidroalcohólica al 70%; con el 
fin de replicar lo descrito en la sección 3.1.3. garantizando un control de 
peso y volumen más exhaustivo. 
 
Tabla 5. Cantidades utilizadas para preparación de los extractos 
 
MUESTRA 
Cantidad de 
muestra seca y 
molida (g) 
Cantidad de 
solvente (mL) 
Concentración 
del extracto 
(g/mL) 
Ullukullutu 10 100 1/10 
Olluco 10 100 1/10 
 
Tabla 6. Descripción de operaciones de extracción-filtración y cantidades obtenidas 
ETAPAS Descripción ULLUKULLUTU OLLUCO 
1er EXTRACTO 
PREPARACIÓN 
Muestra molida 10,00g 10,00g 
Cantidad de solvente 100,00mL 100,00mL 
1era FILTRACIÓN 
GROSERA 
Peso frasco + mosto filtrado 
con yute 
331,85g 407,25g 
 Volumen obtenido 48,00mL 50,00mL 
2da EXTRACTO 
PREPARACIÓN 
Cantidad de solvente 100,00mL 100,00mL 
2da FILTRACIÓN 
GROSERA 
Peso frasco + mosto filtrado 
con yute 
335,90g 330,60g 
 Volumen obtenido 75,00mL 80,00mL 
3er EXTRACTO 
PREPARACIÓN 
Cantidad de solvente 100,00mL 100,00mL 
3ra FILTRACIÓN 
GROSERA 
Peso frasco + mosto filtrado 
con yute 
338,06g 331,14g 
 Volumen obtenido 55,00mL 85,00mL 
4to EXTRACTO 
PREPARACIÓN 
Cantidad de solvente 100,00mL 100,00mL 
4ta FILTRACIÓN 
GROSERA 
Peso frasco + mosto filtrado 
con yute 
334,46g 329,17g 
 Volumen obtenido 90,00mL 83,30mL 
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A B C 
D E F 
A B 
Para detectar la culminación de extracción, se realizó una comparación de 
las soluciones de extractos obtenidas luego de cada filtración. 
 
Figura 12. Extractos obtenidos luego de filtración grosera. A.2da filtración 
grosera (yute) de extracto de Ullukullutu. B.3ra filtración grosera (yute) de 
extracto de Ullukullutu.C.4ta filtración grosera (yute) de extracto de 
Ullukullutu. D.2da filtración grosera (yute) de extracto de Olluco. E.3era 
filtración grosera (yute) de extracto de Olluco.F.4ta filtración grosera (yute) de 
extracto de Olluco. 
 
 
Figura 13. Extractos obtenidos luego de filtración con papel filtro y 
whatman. A.Soluciones luego de filtración con papel de filtro de extractos 
de Ullukullutu y olluco respectivamente. B. Soluciones luego de filtración 
con papel whatman de extractos de Ullukullutu y olluco respectivamente. 
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3.2.1.3 Procedimiento 
 
 
a. Elaboración de la curva de calibración de escina 
Se utilizó Escina, estándar que consiste en una mezcla de  
saponinas triterpenoides (Escin, ≥95%, polvo, E1378, marca  SIGMA 
- Ficha de especificación en Anexo 26) con el fin de elaborar una 
curva de calibración estándar Figura 14. Se preparó una solución 
stock de 15 000 mg L-1. Para obtener la solución stock se disolvió 
150 mg de estándar en 10 mL de metanol. Se prepararon 4 
diluciones por triplicado de la solución stock, las cuales fueron 
colocadas en 12 tubos de ensayo respectivamente y se adicionó en 
otro tubo de ensayo, metanol como blanco Tabla 7. 
Tabla 7. Concentraciones de estándar Escina 
 
ESTANDAR DILUCIÓN 
CONCENTRACIÓN 
(mg L-1) 
(a) Solución stock (sin dilución) 15000 
(b) 2 mL (a) + 2 mL metanol 7500 
(c) 2 mL (b) + 2 mL metanol 3750 
(d) 2 mL (c) + 2 mL metanol 1875 
(e) 2 mL (d) + 2 mL metanol 937,5 
Blanco Solo metanol 0 
 
 
 
Se colocó 25 μL de cada solución estándar preparada de saponinas 
en una serie de 16 tubos de ensayo (12 tubos correspondientes a las 
4 diluciones, 3 tubos correspondientes a la solución stock y un tubo 
blanco). 
 
Todos los tubos se colocaron en baño maría a 65°C con el fin de que 
el metanol evapore hasta sequedad, aproximadamente 5 min, esta 
operación lleva la denominación de “removida” (haciendo referencia 
que pasó por un proceso de remoción de solvente). Luego, 0,5 mL 
de 4% vainillin en etanol (w/v) se adicionó a cada tubo, seguido de 
2.5 mL de 72% H2SO4 (v/v). Los tubos se cubrieron, agitaron e 
incubaron en baño maría a 60°C por 15 min y luego se enfriaron  por 
5   min   a   temperatura   ambiente. Se   realizó   la   medida   de las 
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A B 
C D 
absorbancias a 560 nm utilizando el espectrofotómetro UV-Visible 
GENESYS 150 Marca: Thermo Scientific, luego de haber llevado a 
cero con el blanco. Se graficaron los valores de absorbancia 
obtenidos versus las concentraciones para construir una curva 
estándar. 
 
 
 
Figura 14. Elaboración de curva de curva de calibración de escina. A. Tubos con 25 µL de 
las diluciones preparadas a partir del stock de escina. B. Evaporación en baño maría por 5 
min a 60°C de los tubos que contenían 25 µL de las diluciones preparadas. C. Adición de 
0,5 mL de 4% (w/v) vainillina en etanol, y 2,5 mL de solución al 72% (v/v) de H2SO4 en 
agua. D. Tubos luego de 15 min en baño maría a 60°C. Las soluciones inicialmente 
estaban de color verde amarillento luego del baño maría se intensificaron a verde oscuro. 
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100 
b. Determinación de contenido de saponinas en tallos de Ullucus 
tuberosus 
Continuando con la prueba de determinación de contenido total de 
saponinas por el método de Vanillin-Ácido sulfúrico modificado, se 
adicionó lo siguiente: Tubo 1: 0,025 mL de solución hidroalcohólica 
al 70% (removida), 0.500 mL de 4% (w/v) vanillin en etanol y 2,50 
mL de 72% (v/v) ácido sulfúrico en agua. Tubo 2: 0,025mL del 
extracto hidroalcohólico de tallos de Ullucus tuberosus subespecie 
silvestre (removida), 0,500 mL de 4% (w/v) vanillin en etanol y 
2,50mL de 72% (v/v) ácido sulfúrico en agua. Tubo 3: 0,025mL del 
extracto hidroalcohólico de tallos de Ullucus tuberosus subespecie 
cultivada (removida), 0,500 mL de 4% (w/v) vanillin en etanol y 
2,50mL de 72% (v/v) ácido sulfúrico en agua Tabla 8. Se incubó por 
15 min a 60°C en baño maría en movimiento y se dejó enfriar a 
temperatura ambiente por 5 minutos. La absorbancia se midió a 560 
nm utilizando un espectrofotómetro UV–VIS GENESYS 150 Marca: 
Thermo Scientific. Considerar que lo descrito en el tubo n°2 y tubo 
n°3 se realizó por triplicado Figura 15. 
Tabla 8. Ensayo modificado de ácido sulfúrico – vanillin 
 
COMPONENTE 
Tubo 1 “Blanco” 
(mL) 
Tubo 2 
(mL) 
Tubo 3 
(mL) 
Solvente de 
extracción 
0,025 - - 
Muestra en solvente 
de extracción 
- 0,025 0,025 
Vainillina 4% (w/v) en 
etanol 
0,5 0,5 0,5 
Ácido sulfúrico 72% 
(v/v) en agua 
2,5 2,5 2,5 
 
 
El Contenido Total de saponinas (TSC) se calculó mediante la 
siguiente ecuación: 
 
Contenido total de saponinas 
(Equivalente mg saponina base seca / g muestra) 
= 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑝𝑜𝑛𝑖𝑛𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜 (𝑚𝑔) 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑜𝑙𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑈𝑙𝑙𝑢𝑐𝑢𝑠 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑜𝑠𝑢𝑠 (𝑔) ∗ (1 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (%) 
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   A     B  
   C     D  
Donde: 
 
- Peso de saponinas en el extracto (mg): mg calculados luego 
de extrapolar la absorbancia del tubo 2 y/o 3. 
- Peso del polvo de Ullucus tuberosus: peso (g) de polvo de los 
tallos de Ullucus tuberosus utilizado en la preparación del 
extracto. 
- Contenido de humedad: contenido de humedad expresado en 
% respecto a la muestra vegetal fresca. 
 
 
Figura 15. Preparación de muestras para la lectura espectrofotométrica. A.Tubos 
con 25 µL de los extractos hidroalcohólicos de Ullucus tuberosus y el blanco. B. 
Evaporación en baño maría por 5 min a 60°C de los tubos que contenían 25 µL de 
los extractos hidroalcohólicos de Ullucus tuberosus y el blanco. C. Adición de 0,5 
mL de 4% (w/v) vainillina en etanol, y 2,5 mL de solución al 72% (v/v) de H2SO4 en 
agua. D. Tubos luego de 15 min en baño maría a 60°C. Las soluciones tomaron un 
color amarillo verdoso luego del baño maría. 
 
A continuación, se presenta la Figura 16 donde se representa 
esquemáticamente el procedimiento de cuantificación de saponinas 
por espectrofotometría. 
48 
 
 
Colocar 25 µL de cada dilución preparada en 
una serie de tubos de ensayo por triplicado. 
 
 
 
1. Curva de calibración 
Flujograma 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Determinación de contenido de saponinas 
 
 
 
Figura 16. Procedimiento de Cuantificación de Saponinas por Método Modificado del Ácido sulfúrico – vainillina. Fuente: elaboración propia. 
En tubos (Tubos 2 y 3 por  
triplicado), adicionar lo siguiente 
según la tabla: Tubo 2: muestra del 
extracto Ullucus tuberosus 
subespecie silvestre. Tubo 
de 
3: 
muestra del extracto de Ullucus 
tuberosus subespecie cultivada. 
Preparar una solución stock de estándar escina 
de 15 000 mg L-1. (150 mg de estándar en 10 mL 
de metanol) y preparar diluciones por triplicado. 
Fiola/Tubo Dilución Concentración (mg L-1) 
(a) Solución stock (sin dilución) 15000 
(b) 2 mL (a) + 2 mL metanol 7500 
(c) 2 mL (b) + 2 mL metanol 3750 
(d) 2 mL (c) + 2 mL metanol 1875 
(e) 2 mL (d) + 2 mL metanol 937,5 
Blanco Solo metanol 0 
 
Tubos Stock     Tubos de diluciones     Blanco 
(a1) (a2) (a3) (b1) (b2) (b3) (c1) (c2) (c3) (d1) (d2) (d3) (e1) (e2) (e3)  
25 µL   25 µL 25 µL 25 µL 25 µL 25 µL 25 µL 25 µL 25 µL 25 µL 25 µL 25 µL 25 µL 25 µL 25 µL 25 µL 
Baño María 65 °C por 5 min 
 
Adicionar 0,5 mL de 4% vainillina en etanol (w/v) 
Adicionar 2,5 mL de 72% H2SO4 (v/v) 
Cubrir los tubos con parafilm, agitar e incubar en Baño maría a 60°C por 15 min, luego enfriar 5 min a T° amb. 
 
Medir absorbancia a 560 nm en espectrofotómetro GENESYS 150 UV-Visible Marca: Thermoscientific. 
 
Componente Tubo 1 Blanco (mL) 
Tubo 2 
(mL) 
Tubo 3 
(mL) 
Solvente de extracción 0,025 - - 
Muestra en solvente de extracción - 0,025 0,025 
Baño María 65 °C por 5 min. Luego adicionar: 
Vainillina 4% (w/v) en etanol 0,5 0,5 0,5 
Ácido sulfúrico 72% (v/v) en agua 2,5 2,5 2,5 
Cubrir los tubos con parafilm, agitar e incubar en Baño maría a 60°C por 15 
min, luego enfriar 5 min a T° amb. 
Medir absorbancia a 560 nm en espectrofotómetro UV-Visible. 
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3.3.2 Determinación del nivel de espuma 
Se preparó una solución acuosa al 0,1% por cada tensioactivo donde 0,1 
g de cada muestra fue disuelta en 20mL de agua destilada caliente a 40 
°C y se completó el volumen a 100mL con agua destilada fría a 19 °C, 
para lo cual se hizo uso de una balanza analítica Marca Ohaus – Modelo 
Adventurer TM (sensibilidad 0,01 g; capacidad máxima 3 100 g); de 
dichas soluciones preparadas, 50mL se transfirió a una probeta graduada 
de capacidad de 250mL. Se tapó la probeta y se procedió a agitar 50 
veces de una forma enérgica y rápida de modo horizontal. Se dejó en 
reposo por 1 min y se tomó lectura del volumen total (agua + espuma) y 
del volumen del agua debajo de la espuma hasta la interfase. Se 
repitieron las lecturas así como lo antes mencionado obteniendo datos al 
inicio, 1 min, 2 min, 5 min y 15 minutos de reposo. Seguido de ello, se 
determinó el volumen de espuma de cada muestra mediante la siguiente 
ecuación28, 51: 
 
V = V1 – V2 
 
 
 
Donde: 
V = volumen de la espuma. 
V1 = volumen total (agua + espuma). 
V2 = volumen de agua hasta la interfase. 
 
 
A continuación, se presenta la Figura 17, donde se plasma el 
procedimiento realizado. 
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Colocar 0,1g de 
tensioactivo en un 
beacker, adicionar 
20mL de agua 
destilada caliente y 
completar c.s.p. 
100mL con agua 
destilada fría 
Tapar la probeta 
Transferir 50mL de 
solución tensioactiva 
a una probeta 
graduada de 250mL. 
Medir el nivel de 
espuma inicial: 
volumen total (agua + 
espuma) y volumen 
del agua. 
 
 
 
Flujograma 
 
1. Preparación de soluciónes 
tensioactivas 0,1% 
 
Tensioactivos: 
- SLS 
- Lauril éter sulfato de 
sodio 
- Cocoglucoside 
- Cocamidopropil 
betaína 
- Saponinas crudas de 
Ullukullutu 
- Saponinas crudas de 
olluco 
 
 
 
 
 
4. Cálculo de Nivel de 
espuma 
 
 
 
Donde: 
V = volumen de la 
espuma. 
V1 = volumen total (agua 
+ espuma). 
V2 = volumen de agua en 
la interface. 
 
 
 
2. Generación de espuma 
 
 
 
 
3. Medición de espuma 
generada 
 
 
 
 
 
Figura 17 . Procedimiento de Determinación de Nivel de espuma. Fuente: elaboración propia. 
V = V1 – V2 
Dejar en reposo por 1 
min, 2min, 5 min y 15 
min. 
Medir nivel de 
espuma cumplido 1 
min, 2min, 5 min y 15 
min. 
Colocar la probeta 
sobre una base plana 
Destapar la probeta 
Agitar la probeta 50 
veces enérgica y 
rápidamente de modo 
horizontal. 
P
o
r 
tr
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li
c
a
d
o
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o
r 
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c
a
d
o
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IV. RESULTADOS 
 
4.1 Elaboración de extractos hidroalcohólicos de los tallos de las 
subespecies silvestre y cultivada de Ullucus tuberosus recolectados del 
Huari-Áncash bajo principios del Biocomercio 
4.1.1 Recolección de la planta bajo principios del biocomercio 
 
 
4.1.1.1 Análisis de cumplimiento de principios del biocomercio 
Según lo indicado en el punto 3.1.1.1 y en base a lo descrito en los 
Anexos 4, 11, 13, 15 y en la Figura 19, se elaboró la Tabla  9  
(evaluación detallada en Anexo 9) en la que se valoró el cumplimiento de 
los Principios y Criterios del Biocomercio (PYC BC). Se utilizó una Escala 
tipo Likert con 5 alternativas según lo indicado en la Leyenda. 
 
Tabla 9. Evaluación de cumplimiento de PYC BC – Escala Tipo Likert 
 
ESCALA TIPO 
  LIKERT  
Cumplimiento 
PYC BC 
P1 Conservación de la biodiversidad 3 
P2 Uso sostenible de la biodiversidad 4 
P3 Distribución justa y equitativa de los beneficios derivados del 
uso de la biodiversidad 
2
 
P4 Sostenibilidad socioeconómica (de gestión, productiva, 
financiera y de mercado) 
1
 
P5 Cumplimiento de la legislación nacional e internacional 3 
P6 Respeto de  los  derechos  de  los  actores  involucrados  en  el 
biocomercio 
4
 
P7 Claridad sobre la tenencia de la tierra, el uso y el acceso a los 
3
 
  recursos naturales y a los conocimientos  
 
Leyenda 
0: No se cumple 
1: Cumplimiento bajo 
2 : Cumplimiento medio 
3: Cumplimiento alto 
4: Cumplimiento muy alto 
 
PRINCIPIOS DEL BIOCOMERCIO 
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Dicha puntuación también se ve reflejada en la Figura 18 que se presenta 
a continuación: 
 
 
 
 
 
 
P7 Claridad sobre la tenencia de 
la tierra, el uso y el acceso a los 
recursos naturales y a los 
conocimientos 
P1 Conservación de la 
biodiversidad 
4 
 
3 
 
2 
 
 
 
 
P2 Uso sostenible de la 
biodiversidad 
 
1 
 
0 
P6 Respeto de los derechos de 
los actores involucrados en el 
biocomercio 
 
 
 
P5 Cumplimiento de la 
legislación nacional e 
internacional 
 
P3 Distribución justa y equitativa 
de los beneficios derivados del 
uso de la biodiversidad 
 
 
P4 Sostenibilidad 
socioeconómica (de gestión, 
productiva, financiera y de 
mercado) 
 
 
 
Figura 18. Proyecto extractos de tallos de Ullucus tuberosus - Cumplimiento PYC BC. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Según la evaluación realizada, se observa cumplimiento muy alto del 
Principio 2 y Principio 6; cumplimiento alto del Principio 1, Principio 5 y 
Principio 7; cumplimiento medio del Principio 3 y cumplimiento bajo del 
Principio 4. 
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(ullukullutu) 
coordinación (envío de 
formatos requeridos 
para la Autorización 
con fines de 
investigación científica 
de la supespecie 
silvestre) 
de Correos Presentación 
de Trabajo 
de      
Investigación. 
Emisión de 
autorización 
Resolución 
de Dirección 
General N° 
382-2019- 
MINAGRI- 
SERFOR- 
DGGSPFFS. 
Entrega de 
documentos 
solicitados. Constancias 
taxonómicas de 
especies vegetales 
emitidas por el 
Museo de Historia 
Ullukullutu: 10/05/2017 
Olluco: 18/06/2018 
para 
el 
SERFOR Adquisición de conocimiento 
de pobladores / Toma de 
muestras vegetales para 
identificación. 
Correos de coordinación 
(envío de formatos 
requeridos para obtener la 
Autorización con fines de 
investigación científica de la 
supespecie cultivada). 
INIA 
No se obtuvo 
la       
Autorización 
por trámites 
incompletos. 
Recopilación de 
documentación solicitada 
excepto Carta de 
Compromiso de la 
Institución Nacional de 
apoyo. 
Flujograma  
Ullucus tuberosus 
subespecie silvestre 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Consulta: 
21/03/2019 
Respuesta: 
21/03/2019 
24/03/2019 19/08/2019 
 
 
 
Envío: 04/02/2019 12/02/2019 15/03/2019 
Ullucus tuberosus 
11/11/2019 
subespecie cultivada 
(olluco) 
Consulta: 21/03/2019 Respuesta: 22/03/2019 03/04/2019 Solicitud de carta: 04/04/2019 
Figura 19. Resultados de trámite para autorización de investigación cumpliendo principios del Biocomercio. Fuente: elaboración propia. 
Reunión 
Coordinadora 
conocimientos 
colectivos 
con 
de 
y 
variedades vegetales. 
Revisión de 
web y envío 
de formatos 
completos. 
Asignación 
de   
expediente 
000331- 
2019/DIN 
INDECOPI 
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A B 
4.1.1.2 Recolección de las subespecies silvestre y cultivada de 
Ullucus tuberosus 
 
Habiéndose llevado a cabo la entrevista correspondiente con el Alcalde 
del Centro Poblado de Huamantanga, Distrito de Huari, Provincia de 
Huari, Región Áncash, se procedió con la recolección de las subespecies 
en mención. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Zona de recolección de Ullucus tuberosus A Cultivo de olluco. B. Ullukullutu, planta que crece como 
enredadera. Fuente: fotografía in situ. 
 
 
 
Se prosiguió con la tramitación pertinente según se muestra en el Figura 
19 con el fin de respetar los principios del Biocomercio. 
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4.1.2 Identificación y procesamiento de la planta 
 
4.1.2.1 Identificación taxonómica de las muestras vegetales 
 
El Museo de Historia Natural – UNMSM emitió las CONSTANCIAS N°069- 
USM-2017, N°226-USM-2018 indicando que las muestras tienen la 
siguiente posición taxonómica Figura 23 y 24: 
 
 
DIVISIÓN: MAGNOLIOPHYTA 
CLASE: MAGNOLIOPSIDA 
SUBCLASE: CARYOPHYLLIDAE 
ORDEN: CARYOPHYLLALES 
FAMILIA: BASELLACEAE 
GÉNERO: Ullucus 
ESPECIE: Ullucus tuberosus Caldas 
Nombre vulgar: “Ullukullutu” 
 
Figura 21. Ullucus 
tuberosus “Ullukullutu” 
(silvestre - enredadera) 
 
 
 
 
DIVISIÓN: MAGNOLIOPHYTA 
CLASE: MAGNOLIOPSIDA 
SUBCLASE: CARYOPHYLLIDAE 
ORDEN: CARYOPHYLLALES 
FAMILIA: BASELLACEAE 
GÉNERO: Ullucus 
ESPECIE: Ullucus tuberosus Caldas 
Nombre vulgar: “olluco” 
 
Figura 22. Ullucus 
tuberosus “Olluco” 
(cultivada). 
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Figura 23. Constancia taxonómica N°069-USM-2017 – Museo de Historia Natural “Ullukullutu”. 
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Figura 24. Constancia taxonómica N°226-USM-2018 – Museo de Historia Natural “Olluco”. 
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4.1.2.2 Procesamiento de las muestras vegetales 
 
 
A continuación, se presenta la Tabla 10 con las cantidades de muestras 
obtenidas en cada proceso, antes de realizar el extracto hidroalcohólico 
Anexo 17. Adicionalmente, en dicha tabla se muestra el porcentaje que 
representa el polvo obtenido con respecto a la muestra fresca total de 
cada subespecie en estudio. 
 
Tabla 10. Pesos obtenidos de muestras de Ullucus tuberosus 
 
 
MUESTRA 
Peso total 
muestra 
fresca 
(raíz, tallos, 
hojas) 
 
Peso tallos 
frescos 
cortados 
Peso de 
material 
secado a 
40°C 
 
Peso de 
polvo luego 
de molienda 
%del polvo 
respecto a la 
muestra 
inicial 
 
%del polvo 
respecto a 
tallo fresco 
Ullukullutu 3764,05 g 3098,13 g 319,00 g 308,52 g 8,20% 9,96% 
Olluco 5631,65 g 1746,30 g 65,76 g 63,36 g 1,13% 3,63% 
 
 
 
Para la determinación del punto final del proceso de secado Tabla 11, se 
analizó el comportamiento del control Tabla 12 y 13 y se detectó una 
tendencia descendente que con el transcurso del tiempo se mantuvo 
constante Figura 25 y 26. 
 
 
 
Tabla 11. Tiempo total de secado de muestras 
 
 
Muestra 
Muestra total seca 
(tallos) 
Tiempo de 
secado 
Ullukullutu 3098,13 g 4,74 días 
Olluco 1746,30 g 4,63 días 
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Tabla 12. Comportamiento de secado de peso del 
control de Ullukullutu 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 13. Comportamiento de secado de peso del 
control de Olluco 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Comportamiento de secado del Control de Ullukullutu. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura 26. Comportamiento de secado del Control de olluco. 
Fuente: elaboración propia 
 
 
 
4.1.3 Elaboración del extracto hidroalcohólico de tallos de Ullucus 
tuberosus 
 
Se prepararon los extractos hidroalcohólicos en la proporción 1:10 (polvo 
de Ullucus tuberosus: solución hidroalcohólica 70%). Se realizaron cuatro 
extracciones sucesivas recolectando todo lo filtrado en envases ámbar 
Tabla 14. 
Tabla 14. Elaboración de extractos hidroalcohólicos 
 
 
MUESTRA 
Cantidad de 
muestra seca 
y molida (g) 
Cantidad de 
solvente (mL) 
Concentración 
del extracto 
(g/mL) 
Cantidad de 
extracto 
filtrado (mL) 
Ullukullutu 200 2000 1/10 5600 
Olluco 50 500 1/10 1400 
 
Los datos que se muestran en las siguientes tablas fueron obtenidos 
luego de realizar tres decantaciones por agotamiento Anexo 19 y las 
respectivas operaciones de evaporación hasta la obtención de 
precipitados tanto de la subespecie Ullukullutu Tabla 15, 16 y 17, así 
como de la subespecie Olluco Tabla 18, 19 y 20. 
 
Los colores de los precipitados (saponinas crudas) fueron amarillo con 
tonalidad verduzca en Ullukullutu, mientras que en el caso de Olluco se 
observó precipitado color blanco amarillento Anexo 20. 
 
 
Tabla 15. Primera decantación de extracto hidroalcohólico de tallos de Ullukullutu 
 
 
 
 
 
Tabla 16. Segunda decantación de extracto hidroalcohólico de tallos de Ullukullutu 
Tabla 17. Tercera decantación de extracto hidroalcohólico de tallos de Ullukullutu 
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Tabla 18. Primera decantación de extracto hidroalcohólico de tallos de Olluco 
 
Tabla 19. Segunda decantación de extracto hidroalcohólico de tallos de Olluco 
 
Tabla 20. Tercera decantación de extracto hidroalcohólico de tallos de Olluco 
 
 
 
En la Tabla 21 se da a conocer el contenido de saponinas crudas 
obtenidas a partir de las muestras de Ullukullutu y Olluco en sus 
diferentes condiciones (extracto, polvo y tallo seco). 
 
Tabla 21. Contenido de saponinas crudas de Ullucus tuberosus por evaporación 
 
 
MUESTRA 
Cantidad 
de   
saponinas 
crudas 
%Contenido 
saponinas 
crudas / 100 
mL extracto 
%Contenido 
saponinas 
crudas/100g 
polvo 
%Contenido 
saponinas 
crudas/100g 
tallo fresco 
Ullukullutu 0,18 g 0,592 % 5,920 % 0,590 % 
Olluco 0,51 g 1,707 % 17,070 % 0,620 % 
 
 
 
 
4.2 Evaluación de las características fisicoquímicas de los extractos 
hidroalcohólicos obtenidos de los tallos de las subespecies silvestre y 
cultivada de Ullucus tuberosus recolectadas de Huari-Áncash 
4.2.1 Propiedades fisicoquímicas de extractos 
 
Tabla n°22. Propiedades fisicoquímicas de extractos de 
tallos de Ullucus tuberosus 
MUESTRA pH Densidad 
Ullukullutu 7,16 0,8887 g/mL 
Olluco 6,36 0,8945 g/mL 
62 
 
 
4.2.2 Marcha fitoquímica preliminar y pruebas de identificación de 
saponinas 
 
En la Tabla 23 se muestra los resultados de la marcha fitoquímica 
preliminar de los extractos de tallos de Ullukullutu y Olluco, Anexo 22 y 23 
respectivamente. En complemento, se realizaron pruebas de identificación 
específicas para saponinas, cuyos resultados se dan a conocer en la 
Tabla 24 y se evidencian en el Anexo 24 y 25 respectivamente. 
 
 
Tabla 23. Resultados de la marcha fitoquímica de Ullucus tuberosus. 
 
METABOLITO REACTIVO ULLUKULLUTU OLLUCO 
ANTOCIANINA Prueba cualitativa ++ + 
 
 
ALCALOIDE 
Dragendorff + + 
Mayer + ++ 
Wagner + + 
LACTONAS Baljet +++ ++ 
FLAVONOIDES Shinoda - - 
AMINOÁCIDOS Ninhidrina + ++ 
CARDENÓLIDOS Kedde ++ + 
ESTEROIDES Liebermann-Burchard + + 
SAPONINAS Espuma + ++ 
TANINOS Cloruro férrico ++ ++ 
TRITERPENOS Liebermann-Burchard + + 
AZÚCARES 
REDUCTORES 
 
Fehling 
 
- 
 
- 
FENOLES Cloruro férrico ++ ++ 
Leyenda. “-”: reacción negativa, “+”: reacción positiva leve, “++”: reacción positiva media, “+++”: 
reacción positiva intensa. 
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METABOLITO REACTIVO ULLUKULLUTU OLLUCO 
Tabla n°24. Pruebas específicas para saponinas, en Ullucus tuberosus 
 
Reactivo Noller +++ ++ 
 
 
SAPONINAS 
Reactivo Rosenthaler ++ + 
 
Reactivo tricloroacético + ++ 
 
Reactivo vainillina HCl 1% + + 
 
 
Leyenda. “-”: reacción negativa, “+”: reacción positiva leve, “++”: reacción positiva media, “+++”: 
reacción positiva intensa. 
 
4.3 Comparación del efecto tensioactivo de los extractos hidroalcohólicos 
obtenidos de los tallos de las subespecies silvestre y cultivada de 
Ullucus tuberosus recolectados de Huari-Áncash 
 
 
4.3.1 Cuantificación de saponinas de los extractos hidroalcohólicos de los 
tallos de las subespecies silvestre y cultivada de Ullucus tuberosus 
4.3.1.1 Elaboración de la curva de calibración de escina 
Se registró las absorbancias de las soluciones preparadas del estándar 
Escina a diferentes concentraciones Tabla 25, y seguidamente se 
construyó la curva de calibración de absorbancia vs concentraciones del 
estándar. Asimismo, se calculó la ecuación de regresión lineal Figura 27. 
 
Tabla 25. Datos de absorbancias para curva de calibración de estándar Escina 
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Figura 27 . Curva de estándar escina utilizando el método modificado de ácido 
sulfúrico- vainillina. Fuente: elaboración propia. 
 
 
4.3.1.2 Determinación de contenido de saponinas en tallos de 
Ullucus tuberosus 
En la siguiente Tabla 26 se presenta las absorbancias registradas de las 
muestras de extractos de Ullucus tuberosus. 
Tabla 26. Lecturas espectrofotométricas de muestras de Ullucus tuberosus 
 
 
El contenido total de saponinas (TSC) de las muestras de los extractos de 
las subespecies de Ullucus tuberosus, calculado en base a la ecuación 
descrita en Metodología (Ver sección 3.3.1.3.b), se expresa a 
continuación en la Tabla 27 y 28. 
 
Tabla 27. Contenido total de saponinas de muestras de Ullucus tuberosus 
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Tabla 28. Porcentaje de contenido total de saponinas de muestras de 
Ullucus tuberosus 
 
 
 
El TSC fue expresado como mg equivalentes de escina por gramo de 
peso de polvo seco de Ullucus tuberosus. Por tanto, Ullukullutu contiene 
179 mg de saponinas por gramo de peso de polvo seco y Olluco, 644 mg. 
 
 
4.3.2 Determinación del nivel de espuma 
Según la Norma INEN 083128, los resultados se expresan con la media 
aritmética. A continuación, se presenta la Tabla 29 con los resultados 
obtenidos luego de realizada la prueba Anexo 27. 
Tabla 29. Nivel de espuma de tensioactivos 
66 
 
 
Cabe mencionar que se realizaron pruebas preliminares con los extractos 
hidroalcohólicos de los tallos de ambas subespecies de Ullucus tuberosus; 
sin embargo, no se evidenció formación de espuma. 
 
En la Figura 28 se puede apreciar mediante barras, la diferencia del nivel de 
espuma generada por los diferentes tensioactivos presentados en la tabla 
anterior: 
Figura 28. Nivel espumante de tensioactivos al 0,1%. Fuente: elaboración propia. 
 
 
 
 
Entre las seis sustancias evaluadas, el SLS (lauril sulfato de sodio) clasificó 
como la solución al 0,1% con mayor nivel de espuma. La altura espumante 
de la solución al 0,1% de las saponinas crudas del tallo de Ullukullutu fue el 
1,4 % de SLS al 0,1%; 3,7 % del Lauril éter sulfato de sodio al 0,1%; 2,6% 
de la Cocamidopropil betaina al 0,1% y 1,8% del Cocoglucoside al 0,1%. 
Respecto a nivel de espuma generado por la solución al 0,1% de las 
saponinas crudas del tallo de Olluco fue el 0.6% de SLS al 0,1%; 1,7 % del 
Lauril éter sulfto de sodio al 0,1%; 1,2% de la Cocamidopropil betaina al 
0,1% y 0,8% del Cocoglucóside al 0,1%. 
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En la presente Figura 29 se puede apreciar el aspecto general de las curvas 
obtenidas que representan el comportamiento del nivel de espuma generada 
por las soluciones tensioactivas. Se logra identificar un comportamiento 
similar de constancia de espuma generada por las soluciones de 
Cocoglucoside al 0,1% (-■-) y Cocamidopropil betaína (-Δ-) respecto al de 
las soluciones al 0,1% de las saponinas crudas del tallo de Ullukullutu (-○-) y 
Olluco (-▲-). 
 
Figura 29. Comparación de poder espumante de soluciones tensioactivas al 0,1%. 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
En complemento a lo mostrado en la Figura 28, en la Tabla 30 se dan a 
conocer los valores R5 los cuales representan la proporción existente entre la 
altura de la espuma desde el minuto 0 hasta los 5 minutos. Valores de R5 
superiores al 50% permiten calificar a la espuma como metaestable52, por tanto 
se refleja una buena estabilidad de la espuma frente al tiempo para las 
soluciones de Cocamidopropilbetaina al 0,1% y Cocoglucoside al 0,1%; 
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mientras que las soluciones al 0,1% de SLS, la de Lauril éter sulfato de sodio y 
de saponinas crudas de tallo de Ullukullutu no podrían recibir dicha calificación, 
pero cabe destacar entre ellas al Ullukullutu como sobresaliente frente a este 
grupo. Siguiendo con esta premisa, un R5 de valor 0 nos indica que la espuma 
no es estable en el tiempo, este es el caso de la solución al 0,1% de saponinas 
crudas de tallo de Olluco, lo cual expresa numéricamente lo observado durante 
la realización de la prueba (espuma que desaparece pasado el minuto de 
reposo y que tiende a posicionarse en el borde de la probeta en forma de 
anillo). 
 
 
Tabla 30. Altura de espuma generada por tensioactivos en etapa inicial y después de 5 min. 
 
 
TENSIOACTIVOS AL 0,1% 
Altura de espuma (mL)  
R5* 
 0 min 5 min  
SLS 285,8 ± 0,67 100,1 ± 0,51 35% 
Lauril éter sulfato de sodio 120,7 ± 0,66 30,3 ± 0,58 25% 
Cocamidopropil betaína 132,5 ± 0,56 98,0 ± 0,85 74% 
Cocoglucoside 181,1 ± 0,75 141,6 ± 0,95 75% 
Saponinas crudas Ullukullutu 4,0 ± 0,15 1,5 ± 0,25 38% 
Saponinas crudas Olluco 4,0 ± 0,00 0,0 ± 0,00 0% 
 
*R5 es la proporción de la altura de la espuma hasta los 5 minutos desde el minuto 0 
Los datos están expresados como la media ± SD de tres experimentos independientes 
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V. DISCUSIÓN 
 
La extracción de saponinas por el método convencional involucra el uso de 
soluciones metanólicas o acuosas53, seguidas por evaporación del alcohol, 
disolución en cantidad mínima de agua y luego extracción líquido-líquido con n- 
butanol13, 53, 54. Lo citado sirvió de base para el desarrollo del método realizado en 
la presente investigación14,46-49, en la cual se maceró polvo de tallos de Ullucus 
tuberosus con solución hidroalcohólica al 70%, en proporción 1:10. Este proceso 
fue llevado a cabo a temperatura ambiente, con el fin de evitar la desintegración 
por calor de las formas aciladas de las saponinas13; cabe resaltar que se encontró 
que la temperatura de extracción debe ser menor a 60°C para garantizar la 
integridad de dichos metabolitos55. Esto se complementa con lo indicado por 
Lozano M.; 201056, quien eligió la técnica de maceración a temperatura ambiente 
puesto que las saponinas son termolábiles, capaces de sufrir hidrólisis sobre los 
70 ºC. Siguiendo lo establecido en la metodología, se logró evidenciar la presencia 
de saponinas en tallos de Ullucus tuberosus en las subespecies silvestre 
Ullukullutu y cultivada Olluco, representando 5,920% y 17,070% de saponinas 
crudas en polvo de tallos, respectivamente. 
 
Con el fin de comparar los resultados obtenidos se mencionan diversos estudios 
de extracción de saponinas. A partir de tubérculos de Chlorophytum borivilianum, 
se evaluaron los solventes de extracción de saponinas agua, metanol y butanol, 
siendo este último el que extrajo un mayor porcentaje (0,76% ± 0,017) comparado 
al agua (0,74% ± 0,010) y al metanol (0,45% ± 0,030), además, se resalta la 
importancia tanto del tamaño de partícula (para que otorgue una adecuada área 
superficial expuesta al solvente), el tiempo de contacto del polvo con el solvente 
(acotando que en caso se emplee agua, el tiempo prolongado puede resultar en 
contaminación microbiana o fúngica, por lo que se limita a 20 horas) así como el 
método de secado, hallándose un % w/w de saponinas menor en el extracto 
elaborado por secado en bandejas (0,97% w/w ± 0,001) comparado al de spray 
drying (1,21 % w/w ± 0,002) y freeze drying (1,22 % w/w ± 0,002)55. Para la 
extracción de saponinas en granos de cañihua se evaluaron dos solventes en 
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diferentes proporciones y se calculó el rendimiento de extracción en medio 
alcohólico y acuoso, obteniéndose un mayor valor en éste último, además fue 
escogido porque el etanol inhibe el índice de espuma y tiene la capacidad de 
extraer otras moléculas que muestran absorbancia a la longitud de onda de 528 
nm interfiriendo de esta manera con lecturas para pruebas  cuantitativas, 
asimismo, se valoraron parámetros de extracción como tiempo de agitación, 
relación porcentual de solventes EtOH/H2O y relación masa de cañihua/volumen 
de solvente, precisándose como mejores resultados un tiempo de agitación de 24 
horas, relación masa de cañihua/volumen de solvente de 1/20, como solvente 
agua destilada y como método de extracción la agitación continua de las muestras 
a temperatura ambiente57. De las hojas de Yucca elephantipes se extrajeron 
saponinas esteroidales mediante el empleo de solventes de distinta polaridad, 
iniciando con los de naturaleza apolar a fin de eliminar interferentes tales como 
componentes grasos y pigmentos, para finalmente utilizar mezclas de solventes 
polares, entre ellos etanol/agua y butanol/agua debido a la naturaleza polar de las 
saponinas; de este modo se llegó a cuantificar un contenido promedio de 
saponinas esteroidales de 1,1556% ± 0,2108, es decir, 11,6 veces el valor de 
0,1% (porcentaje mínimo para la elaboración industrial de hormonas sexuales, 
corticosteroides y vitamina D); esta cuantificación gravimétrica fue comparada con 
la  del   tipo   espectrofotométrico   realizado   con   anterioridad   a   dicho   
estudio, identificando una notable diferencia (entre 9,5 a 10%), evaluándose así 
los factores que puedan justificar dicha divergencia de resultados: la 
higroscopicidad, la alta polaridad de las saponinas y su capacidad de generar 
abundante espuma en medio acuoso, lo cual dificulta la concentración de los 
extractos y la separación por coeficiente de partición líquido-líquido; por lo que se 
recomienda separar la mayor cantidad de veces posible garantizando la extracción 
de la mayor cantidad de saponinas y estas no permanezcan en la fase acuosa; 
adicionalmente este estudio justifica la variación de resultados producto de 
diferencias en cuanto al sitio de recolección, época de recolección, así como 
condiciones ambientales58. Lozano M et-al. cuantificó saponinas a partir del 
mojuelo de Chenopodium quinoa Wild y determinó mayor extracción mediante el 
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uso de solventes EtOH/H2O al 50 % (en comparación a 75%, 50%, 25% y 0% de 
etanol), macerando a temperatura ambiente por 72 horas y con una relación de 
1/9 (mojuelo / volumen solvente), comparando dichos factores y su impacto en el 
contenido de saponinas determinadas por UV (528 nm), Espuma y HPLC, 
además, hizo hincapié que el mayor porcentaje de agua en el sistema de 
solventes dificulta su evaporación; luego de concentrado el extracto y evaporado  
el solvente etanol a presión reducida, se almacenó el residuo acuoso a -18°C por 
24 horas y a -80°C por 3 horas para ser liofilizado por 72 horas obteniéndose un 
extracto seco56. De Sapindus saponaria L (boliche) se prepararon extractos por 
maceración del pericarpio, el proceso de desengrasado se realizó con éter de 
petróleo previo a la maceración y los solventes evaluados fueron agua y 
etanol/agua (50/50), se filtraron al vacío, concentraron a la tercera parte de su 
volumen mediante rotavapor, se extrajeron tres veces con n-butanol y finalmente 
fueron secados en una estufa con recirculación de aire por 24 horas para obtener 
saponinas crudas, cuyo color característico se describe como ámbar de 
consistencia   viscosa59   y   café   claro60;   resultando   un   mayor   rendimiento 
en extractos acuosos, en los cuales se obtuvieron 78,78% y 75,93% con un  
tiempo de extracción de 72 y 48 horas, respectivamente59. Dicha especie vegetal 
también fue investigada por Tomás G.; 201061, quien utilizó la cáscara, de la cual 
se extrajeron saponinas mediante dos métodos, en el primero se llevó a cabo una 
maceración con etanol al 70% a temperatura ambiente por duplicado, para luego 
ser concentrado hasta conseguir un residuo siruposo el cual se disuelve en agua y 
se extrae con n-butanol, siendo esta fase la que se evapora para obtener un 
residuo sólido que representa el extracto bruto de saponinas; en el otro método se 
desengrasó la muestra con cloroformo y seguidamente se extrajo con etanol en un 
equipo soxhlet para continuar con la concentración del solvente, disolución con 
agua, extracción con n-butanol y se agregó sulfato de sodio anhidro; si bien 
mediante ambos métodos se consiguió un extracto bruto de saponinas (el que 
posteriormente se hidroliza con HCl 2N resultando cristales pardos que al ser 
recristralizados con acetato de etilo adquieren un color blanco transparente), se 
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obtuvo mayor porcentaje de saponinas crudas (del tipo triterpénica) empleando el 
segundo método de extracción (2,15%), en comparación al primero (1,75%). 
 
En base a los diversos parámetros de extracción detallados, se sugiere realizar 
variaciones tanto en el procesamiento de la muestra, desengrasando previamente 
a la maceración61 con empleo de solventes lipofílicos como acetato de etilo o n- 
hexano13; así como mejoras en el método de extracción a fin de optimizar el 
rendimiento de obtención de saponinas en los extractos elaborados a partir de 
tallos de Ullucus tuberosus, entre ellas, tipo de secado, control de tamaño de 
partícula mediante tamizado, variación de distintos sistemas de solventes de 
extracción, temperatura y tiempo de maceración. Respecto a las diferencias en 
valores obtenidos por gravimetría y espectrofotometría, estas podrían ser 
justificadas por el uso de n-butanol ya que se conoce que éste sólo atrae a las 
saponinas de cadenas cortas de oligosacáridos53; asimismo, sería necesario 
realizar el mayor número de decantaciones con el objetivo de arrastrar todo lo 
contenido en la fase acuosa y aumentar así el rendimiento. 
 
En complemento a las propuestas de optimización de extracción, se recomienda 
evaluar el uso nuevas tecnologías descritas en la literatura, pues existen métodos 
actuales para la extracción de saponinas entre ellas extracción asistida por 
microondas (MAE) y ultrasonido (UAE). Se han aplicado dichos métodos para la 
extracción de ginsenósidos de polvo de ginseng, obteniéndose un rendimiento 
máximo de saponina de 7,4 mg / 100 mg peso seco en 6 minutos mediante MAE 
(100 mg de muestra: 15 ml de n-butanol saturado de agua, 50 °C), en 
comparación a 7,7 mg / 100 mg peso seco durante un procesamiento pero de 8 h 
empleando Soxhlet (100 mg de muestra: 80 mL de MeOH, 70 °C), 6,7 mg / 100 
mg peso seco en 6 h de extracción por reflujo de calor (100 mg de muestra: 15 mL 
de MeOH, 70 °C) y 7,6 mg / 100 mg peso seco durante 2 h de extracción 
ultrasónica (100 mg de muestra: 15 ml de n -butanol saturado de agua)13. 
Posterior a la extracción, se llevó a cabo el tamizaje fitoquímico cuyos resultados 
indican que el tallo de la subespecie Ullukullutu (U) presenta mayor contenido de 
antocianinas, lactonas y cardenólidos, en comparación con los tallos de la 
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subespecie Olluco (O), en la cual predominan los alcaloides, los aminoácidos y las 
saponinas; cabe señalar además la presencia de esteroides, triterpenos, taninos y 
fenoles en ambas subespecies, mas no presentan flavonoides ni azúcares 
reductores. Quispe N. y Blácido Z; 2018, estudiaron tubérculos de Ullucus 
tuberosus Caldas “olluco” (recolectados de Huánuco-Perú), donde coinciden con  
la presencia de los metabolitos mencionados en este estudio; no obstante, indican 
que en el tubérculo existen flavonoides y carbohidratos62, los cuales no se 
encontraron en los tallos. 
 
Es necesario subrayar, el posible contenido de vitamina C en tallos de Ullucus 
tuberosus ya que sí se registra su presencia en los tubérculos62. Otras 
investigaciones adicionales hacen hincapié en la capacidad antioxidante de 
Ullucus tuberosus, es así que mediante métodos ABTS y FRAP se ha comprobado 
esta actividad y presencia de compuestos fenólicos en tubérculos de olluco 
rosado63. Zavaleta J. et-al. menciona la presencia del flavonoide rutina (142.22 
ug/g) y concentraciones menores de ácido clorogénico en el tubérculo de olluco; 
esto resulta de importancia ya que numerosos estudios han evaluado la capacidad 
antioxidante de los flavonoides frente a los radicales libres, considerándose a la 
rutina seguida de la quercetina como los secuestradores más fuertes de radicales 
libres64. Adicionalmente, el estudio realizado por Mejía F, et-al. demostró  
mediante DPPH y ABTS la propiedad antioxidante de hojas, tallos y tubérculos de 
Ullucus tuberosus (Valle de Cauca - Colombia)65 entre 18,89 y 60,96%, planteando 
que esta actividad en tubérculos se debe al contenido de betalaínas en forma 
ácida de betaxantinas y betacianinas66; en las hojas, a la presencia de flavonoides, 
y en contribución a dicho estudio podemos proponer que la actividad antioxidante 
en el tallo de esta especie se atribuye al contenido de antocianinas, ya que estas 
comprenden el grupo de sustancias bioactivas denominadas compuestos 
fenólicos67. 
 
Se conoce que las reacciones de coloración poseen gran importancia en la 
identificación de diversos metabolitos, por ello en este estudio de tallos de Ullucus 
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tuberosus se llevaron a cabo reacciones complementarias a la de Liebermann - 
Büchard, la que identificó saponinas triterpénicas al resultar una tonalidad rosada 
dentro del rango rosado - púrpura50, 54, a fin de centrarse en la identificación 
específica de saponinas en esta especie vegetal según su genina; es así que se 
utilizó el Reactivo de Nöller el cual es específico para saponinas triterpénicas al 
presentar cambios de coloración en los siguientes 60 minutos (U: amarillo intenso, 
O: coloración amarilla), el R. Rosenthaler que resulta en coloraciones amarillo 
rojizo y/o violeta59 (U: amarilla traslúcida, O: coloración amarilla traslúcida tenue), 
el R. tricloroacético da coloración que va del naranja al rojo (U: lig. anaranjada 
opalescente, O: verde azulada opalescente) y el R. Vainillina-HCl al 1% con el cual 
en presencia de sapogeninas presentan coloraciones variables (U: sol. 
opalescente lig. azuladas O: colocación ligeramente violácea en la parte superior). 
 
Tales diferencias de metabolitos encontrados en tallos y tubérculos de Ullucus 
tuberosus guarda relación con factores extrínsecos e intrínsecos que afectan el 
contenido químico de cada órgano de las plantas tales como la edad de la planta, 
el clima, la temperatura, la luz, la humedad, la altitud y/o factores de origen 
biológico68. 
 
Identificada la presencia de saponinas en los tallos de Ullucus tuberosus, se 
procedió con su cuantificación por espectrofotometría cuyo principio básico es la 
reacción entre un aldehído aromático con un ácido mineral fuerte69, 54, resultando 
productos coloreados al reaccionar con las saponinas y/o sapogeninas a nivel del 
grupo OH en C3 en forma libre o glicosilada70, obteniéndose una coloración que va 
del rojo al morado33. Si bien estos cromóforos son característicos, no todos 
absorben a la misma longitud de onda71. No obstante, estos son medibles en el 
rango de 473 a 560 nm33. Esta reacción se evidenció en las muestras vegetales de 
tallos de Ullucus tuberosus, entre sus saponinas (oxidadas y deshidratadas por el 
ácido sulfúrico) con vainillina, dando un color verde oscuro rojizo tenue, medido a 
560 nm. Cabe mencionar que se consideró al solvente etanol 70% como blanco, y 
fue evaporado de los extractos (antes de incorporar la vainillina y el ácido 
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sulfúrico) para descartar una posible reacción de color que no se deba a las 
saponinas. Tal como se describe líneas arriba, se aplicó un método mejorado de la 
reacción con ácido sulfúrico y vainillina para cuantificar saponinas totales descrito 
por Le A; 201833, con la variante del disolvente evaporado. En base al método 
ejecutado, se corroboró la presencia de saponinas en Ullucus tuberosus, 
lográndose cuantificar en tallos de Ullukullutu 179 ± 3,9 mg de saponina 
triterpenoide/g polvo seco y en tallo de Olluco 644 ± 50,1 mg de saponina 
triterpenoide/g polvo seco; la diferencia de contenido de saponinas entre ambas 
variedades confirma que las saponinas del tipo triterpenoide predominan en la 
forma cultivada72, en este caso, en Olluco comparado con la subespecie silvestre 
Ullukullutu. 
 
Si bien no existen estudios de evaluación química de tallos de Ullucus tuberosus 
en la literatura, convirtiéndose este en el primero, sí se ha reportado presencia de 
saponinas pero en el tubérculo de dicha especie40. Según Lim T.40, se aislaron dos 
saponinas triterpenoides de Ullucus tuberosus, 28-O-β-D-glucopyranosyl- 
epihederagenine y 28-O-β-D-glucopyranoside-3-O-β-D-glucopyranosyl(1”-->2’)-β- 
D-glucopyranosyl-oleanoate. Asimismo, existe un estudio en el que se han aislado 
tres saponinas triterpenoides identificadas como tuberósido A: sodium/ choline 
salt of 28-O-[β-D-glucopyranosyl]3-O-[β-D-glucopyranosyl- (1-->4)-β-D- 
glucuronopyranosyl] oleanolate, tuberósido B: sodium/ choline salt of 28-O-[β-D- 
glucopyranosyl]3-O-[β-D-xylopyranosyl- (1-->2)-{β-D-glucopyranosyl-(1-->4))}-β-D- 
glucuronopyranosyl]oleanolate, y tuberósido C: sodium/choline salt of 28-O-[β-D- 
glucopyranosyl]3- O-[β-D-xylopyranosyl-(1-->2)-{β-D-glucopyranosyl-(1-->4)}-β-D- 
glucurono- pyranosyl]-23- hydroxyoleanolate41. Los tres tuberósidos mencionados, 
fueron cuantificados obteniéndose 15 mg a partir de 1.5 Kg de tubérculos frescos 
equivalente a 0,001%; porcentaje notablemente menor comparado al contenido 
total de saponinas triterpenoides calculado en tallos frescos de Ullukullutu 
(1,782%) y Olluco (2,338%). Otro género de la familia Basellaceae en el que se  
ha encontrado presencia de saponinas, es en las hojas de Boussingaultia 
baselloides H. B. K. (syn.: Anredera baselloides), de las cuales se aislaron cuatro 
saponinas triterpenoides boussingoside A1: 3 -O-[ β-D-glucuronopyranosyl]-30- 
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norolean-12,20(29)-dien-28-oic acid, boussingoside A2: 3-O-[β-D- 
glucuronopyranosyl]-30-norolean-12,20(29) -dien-28-O-[β-D-glucopyranosyl] ester, 
boussingoside B: 3-O-[β-D-glucopyranosyl]-30-norolean-12,20(29)-dien-23- 
hydroxy- 28-O- [β-D-glucopyranosyl]ester y boussingoside C: 3-O-[β-D- 
glucurono- pyranosyl]-30-norolean-12,20(29)-dien-23-hydroxy-28-oic acid. El 
contenido de los cuatro boussingosides aislados fue de 208 mg de un total de 
200g de hojas, lo que representa un 0,104 % de saponinas triterpenoides73. 
Adicional a ello, otro estudio de la misma especie fue llevado a cabo, en el cual se 
aisló una nueva saponina triterpenoide del extracto metanólico preparado a partir 
de las hojas secadas al aire libre de Boussingaultia baselloides, cuya estructura 
fue identificada de la siguiente forma D1: 3-O-[β-D-xylopyranosyl-( 1-->3)-O-β-D- 
glucuronopyranosyl]- 30-noroleana-l2,20(29)-dien-28-oic acid, reportándose 31 mg 
de boussingoside D1 contenido en 200 g de hojas equivalente a 0,0155 %74. 
Confirmada la presencia de saponinas triterpenoides en hojas de Boussingaultia 
baselloides H. B. K, se mostró interés científico en investigar sus tubérculos, data 
posterior indicó el aislamiento de una nueva saponina triterpenoide, el 
boussingoside E, sal de sodio/colina de 3-O-[β-D-glucuronopyranosyl]-20(29)- 
ene-30-norhederagenin 28-O-(β-D- glucopyranosyl) ester; asimismo, se identificó 
la presencia de quinoasaponin-9 que en conjunto representan 0,00627%75. En 
base a los datos mencionados, se deriva que Boussingaultia basselloides  
presenta mayor contenido de saponinas triterpenoides en sus hojas comparado a 
lo aislado en sus tubérculos; sin embargo, estos últimos presentan mayor 
porcentaje de contenido de saponinas en comparación a los tubérculos de Ullucus 
tuberosus. Es importante resaltar la presencia de saponinas bajo la forma de sal 
de colina (catión unido al ácido glucurónico que forma parte de la glicona), tanto  
en tubérculos de Boussingaultia baselloides como en Ullucus tuberosus, mas no 
se evidencia la presencia de colina en las partes aéreas de Boussingaultia 
baselloides75; por lo que se podría suponer que esta característica también se 
cumple en tallos de Ullucus tuberosus recalcando que dicha relación aún no se 
encuentra justificada y se sugiere continuar con estudios de aislamiento e 
identificación química en investigaciones posteriores. 
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Existen numerosos factores que influyen en la síntesis de saponinas en plantas, 
entre ellos, variedad, edad, estado fisiológico, área geográfica69, presencia de 
patógenos, condiciones de estrés (humedad, inanición, luz y temperatura). Su 
distribución varía enormemente entre especies de plantas y en órganos y tejidos 
de una misma planta, además, se encuentran tanto en plantas silvestres como en 
cultivadas, siendo las saponinas triterpenoides predominantes en estas últimas72. 
En complemento, Teng H; 2009, plantea la hipótesis de que las saponinas se 
acumulan principalmente en el parénquima de órganos vegetativos (tallos, hojas, 
raíz)76. También podemos mencionar ejemplos como el Panax ginseng en el que 
la síntesis de saponinas se produce en la parte subterránea, mientras que en 
Centella asiática esto se da en la parte aérea específicamente hojas77; por lo antes 
expuesto se evidencia que las saponinas, como otros metabolitos secundarios, 
varían su distribución notablemente de acuerdo a la parte de la planta, 
prevaleciendo en aquellos organelos que tienen un metabolismo dinámico70; ello 
explicaría las diferencias en porcentaje encontradas tanto en hojas y tubérculo de 
Boussingaultia baselloides H. B. K, así como en el tubérculo y tallo de Ullucus 
tuberosus. 
 
Además de la familia Basellaceae, se ha identificado la presencia de saponinas en 
otras familias, tal es el caso de Cucurbitaceae, Caprifoliaceae,85 Amaranthaceae, 
Sapindaceae y Araliaceae. En la familia Cucurbitaceae, se ha reportado un 
contenido de saponinas en semillas de Gac Momordica cochinchinensis Spreng 
donde informan un total de saponinas de 105,69 ± 2,40 mg de escina/g polvo 
seco, que resulta menor en comparación con lo obtenido en tallos de Ullukullutu 
(179 ± 3,9 mg de escina/g polvo seco) y Olluco (644 ± 50,1mg de escina/g polvo 
seco)33. En la familia Caprifoliaceae, se aislaron ocho saponinas triterpenoides de 
las bayas de Lonicera nigra L. por combinación de cromatografía de 
contracorriente de gotas y cromatografía en columna sobre sílice, siendo cinco de 
ellas del tipo monodesmosídicas a las cuales se les atribuyó actividad 
molusquicida78. En la familia Amaranthaceae, se ha realizado la cuantificación de 
saponinas de extractos acuosos de granos andinos, entre ellos, cañihua 
(Chenopodium pallidicaule) y quinua (Chenopodium quinoa) mediante el método 
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espectrofotométrico, siguiendo el protocolo de Monje y Raffaellic, en el cual se 
utilizó el reactivo Lieberman-Bürchard para formar productos coloridos medidos a 
528 nm (longitud de onda máxima de absorción determinada luego del barrido con 
estándar), obteniéndose como resultado en cañihua valores entre 8,7  a  43,2 
mg/g y en quinua, 36,1 mg/g57. Chenopodium quinoa Willd también fue analizada 
por Lozano et. al. quien cuantificó saponinas en residuos de quinua real y a partir 
del extracto hidroalcohólico al 50% obtuvo tres resultados de análisis de saponinas 
muy cercanos por diferentes metodologías; 58,5 ± 1,6 % p/p por UV-528nm, 57,0 ± 
1,0 % p/p por espuma y 56,7 ± 0,2 % p/p por HPLC56. En la familia Sapindaceae, 
se analizó el pericarpio de los frutos de Sapindus saponaria, reportándose 
concentraciones de saponinas que ascienden a 80.618 mg/g de muestra, 
mediante HPLC y por método espuma 85,1184 mg/g de muestra59. En los últimos 
dos estudios mencionados, se evaluaron los resultados obtenidos por diferentes 
metodologías, y por la cercanía de los valores permite considerar a estos métodos 
como contrastables. 
 
Las dos especies más conocidas comercialmente por su alto contenido de 
saponinas son Yucca schidigera (Agavaceae) y Quillaja saponaria13. Según la 
literatura, el contenido de saponinas totales de tallo / corteza de Yucca schidigera, 
evaluado por el método HPLC/ ELSD, es del 10-13% de saponinas totales en 
polvo, con prevalencia del tipo esteroidal79,11; asimismo, se ha estudiado el 
contenido de saponinas de corteza de Quillaja saponaria, reportándose 1,2% y 
2,2% del peso seco, resultados que difieren con lo estipulado por otros autores 
quienes declaran valores entre 6,5% y 15,8% de peso seco80. 
 
Realizada la revisión sistemática de numerosos estudios, se puede afirmar que los 
porcentajes de saponinas, evaluados por espectrofotometría, en tallos de 
Ullukullutu (17,9%) y Olluco (64,4%), subespecies silvestre y cultivada de Ullucus 
tuberosus respectivamente, son mayores a lo encontrado en diversas familias en 
las que se reportan presencia de saponinas. Cabe resaltar que si bien no se han 
obtenido valores similares al evaluar el contenido de saponinas crudas mediante el 
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método de decantación-evaporación de Ullukullutu (5,920%) y Olluco (17,070 %) 
respecto a polvo seco, sí se evidencia la existencia de estos metabolitos, así como 
la prevalencia en la subespecie cultivada. 
 
Habiéndose comprobado el efecto tensioactivo de los tallos de Ullucus tuberosus 
al identificar cuali-cuantivamente la presencia de saponinas, se buscó evaluar 
también su capacidad de formación de espuma. Según los resultados obtenidos  
se observó un comportamiento similar de constancia de espuma generada por las 
soluciones de Coco glucoside al 0,1% y Cocamidopropil betaína respecto al de las 
soluciones al 0,1% de las saponinas crudas del tallo de Ullukullutu y Olluco. 
Además, con el fin de evaluar la estabilidad de la espuma frente al tiempo, se 
calcularon los valores R5, calificándose como espuma metaestable a valores de 
R5 superiores al 50% y valores menores a este, califica a la espuma como de baja 
estabilidad52. Por tanto, se refleja espuma metaestable en las soluciones de 
Cocamidopropilbetaina al 0,1% y Coco Glucoside al 0,1%; mientras que las 
soluciones al 0,1% de SLS, de Lauril éter sulfato de sodio y de saponinas crudas 
de tallo de Ullukullutu no podrían recibir dicha calificación, destacándose entre 
ellas al Ullukullutu como sobresaliente frente a este grupo por tener un valor de R5 
superior a las mencionadas. Siguiendo con esta premisa, un R5 de valor 0 nos 
indica que la espuma no es estable en el tiempo, este es el caso de la solución al 
0,1% de saponinas crudas de tallo de Olluco, lo que corrobora lo observado 
durante la realización de la prueba. 
 
Se considera el método de espuma como uno de los más sencillos y asequibles  
de realizar en un laboratorio con la instrumentación básica, el cual consiste en 
colocar muestra en una probeta, agitarla y la altura generada por la espuma 
proporciona una idea del posible contenido de saponinas en dicha muestra debido 
a sus propiedades tensioactivas59, lo que ha conllevado al desarrollo de una 
Norma Técnica Ecuatoriana Voluntaria en la que se describe el método espumoso 
(incluyendo en ella una fórmula) para la determinación de saponinas aplicable a 
granos de quinua que generen espuma de 0,2 cm a 3,0 cm que equivaldría a un 
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contenido de saponinas entre 0,005 y 0,37 %81, cabe recalcar que distintos autores 
coinciden en que esta prueba es considerada presuntiva ya que hay otras 
sustancias que influencian en la formación de espuma59, 60. Sin embargo, según el 
estudio realizado por Usiña K. al comparar el contenido de saponinas en el fruto 
de Sapindus saponaria L. por el método espumoso respecto a la cuantificación  
por HPLC, obtuvo resultados similares59. Asimismo, el método de espuma ha sido 
utilizado en la cuantificación de saponinas con la variante de la elaboración de una 
curva de calibración con un estándar de saponinas y dicha metodología ya ha sido 
aplicada para evaluar el porcentaje de saponinas de quinua56 y cañihua57, 
observándose correlación en los valores obtenidos respecto a la cuantificación por 
espectrofotometría. Guzmán B. y Cruz D. optaron por la utilización de extractos 
acuosos debido a que el etanol es capaz de inhibir el índice de espuma57; lo que 
justificaría los resultados obtenidos en las pruebas preliminares de generación de 
espuma de los extractos hidroalcohólicos de tallos de Ullucus tuberosus. Es 
importante señalar que algunos autores indican que la capacidad de generar 
espuma de las saponinas no está relacionada con su capacidad tensioactiva82, por 
lo cual sería necesario complementar con un análisis de habilidad detergente 29,30 
Anexo 28, que guarde relación con el alto contenido de saponinas cuantificado  
por espectrofotometría tanto en tallos de Olluco como en Ullukullutu. 
La presente investigación basa el estudio de la especie Ullucus tuberosus en los 
principios del Biocomercio42, mediante un enfoque ecosistémico, habiendo 
cumplido con las responsabilidades sociales y ambientales pertinentes, evidencia 
de ello, se muestran los trámites realizados durante el periodo de investigación de 
dicha planta. Por tratarse de una especie nativa del Perú, se consultó la legislación 
nacional5, 83,84 Anexo 4 y se contó con la participación de autoridades competentes 
que protegen especies oriundas del Perú. La evaluación del cumplimiento de los 
principios y criterios del Biocomercio se efectuó mediante una escala tipo Likert y 
la gráfica radial correspondiente. Respecto al Principio 1 “Conservación de la 
Biodiversidad”, se observó cumplimiento alto sustentado en los trámites en 
autoridades competentes involucradas con la protección de especies vegetales 
(INIA, SERFOR), siendo el primer paso la obtención de los certificados 
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taxonómicos de las muestras recolectadas de las subespecies de Ullucus 
tuberosus, los cuales sirvieron como base para la presentación de la solicitud en 
SERFOR, cuyo producto fue la Resolución de Dirección General N° 382-2019- 
MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS Anexo 14, y en los trámites por iniciarse en INIA 
Anexo 15. Debemos rescatar que SERFOR autoriza la extracción de recursos 
forestales silvestres con fines de investigación científica85, 86; e INIA, por su parte, 
evalúa y aprueba las solicitudes de acceso a las especies cultivadas o domésticas 
continentales83. Asimismo, la recolección de los tallos de las especies vegetales se 
realizó siguiendo el plan autorizado (proyecto de investigación), respetando la 
cantidad y la especie identificada en el espacio geográfico, sin generar daños a 
nivel ecosistémico, previa coordinación con el Alcalde y propietarios de las tierras. 
En cuanto al Principio 2 “Uso sostenible de la Biodiversidad”, se identificó 
cumplimiento muy alto, al dar a conocer la posibilidad de elaborar extractos que 
contienen saponinas con actividad tensioactiva a partir de los tallos de Ullucus 
tuberosus, concediéndole una nueva aplicación, que antes no contaba con 
sustento científico. Esto favorecería el cultivo de Ullucus tuberosus, y el 
aprovechamiento tanto del tubérculo y los tallos de forma conjunta de modo 
sostenible sin afectar negativamente. Además, se buscó respetar las normativas 
necesarias comprometiéndonos en la participación de la protección y correcto uso 
de las especies vegetales. En complemento a lo mencionado, la presentación de 
este trabajo de investigación y su envío a SERFOR, es un aporte al conocimiento 
de la especie Ullucus tuberosus. En el Principio 3 “Principio Distribución justa y 
equitativa de beneficios derivados del uso de la biodiversidad”, el cumplimiento fue 
medio, puesto que con el consentimiento informado dado al alcalde del Centro 
Poblado Huamantanga, y las coordinaciones respectivas; así como la destacada 
iniciativa del registro del conocimiento tradicional realizado en Indecopi (que a 
pesar de no obtenerse dicho registro pues el Centro Poblado Huamantanga no es 
reconocido como un pueblo indígena), sí se evidencia la consideración de la 
mayor cantidad de actores involucrados buscando el beneficio de los mismos. 
Asimismo, se averiguó la posibilidad de obtener un permiso de acceso con fines 
comerciales ante los organismos competentes INIA y SERFOR, el cual nos 
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otorgaría un permiso para su aplicación industrial o comercial que incluye la 
consigna de asignar el 10% de las ganancias a los pueblos indígenas amparado 
en la Ley n° 27811, que establece el régimen de protección de los conocimientos 
colectivos de los pueblos indígenas vinculados a los recursos biológicos - Art. 7° y 
8°5, pero por tratarse de un trabajo orientado a la investigación y no enfocado en 
generar ganancias monetarias, se limita a una solicitud de Contrato de Marco de 
Acceso, y que de comprobarse lo propuesto en la investigación sumado al interés 
comercial, este contrato estaría sujeto a renegociación (según Art. 26 de DS 003- 
2009-MINAM83. Lo que sí se destaca es que mediante la generación de 
conocimientos plasmados en este estudio, se brinda información para que 
potenciales empresarios evalúen la inversión proponiendo un posible mercado en 
el rubro de tensioactivos comerciales de origen natural incluyendo la búsqueda de 
la distribución de beneficios justos y equitativos respetando el binomio biocomercio 
y ambiente87. Con relación al Principio 4 “Sostenibilidad socio-económica (de 
gestión, productiva, financiera y de mercado)”, se observó cumplimiento bajo, si 
bien al proponer un potencial y nuevo uso de la especie Ullucus tuberosus se 
otorga un valor agregado a su producción, lo que podría provocar un aumento de 
la capacidad productiva de la comunidad; en el presente estudio no se contempla 
el establecimiento de una organización, ni su rentabilidad financiera, ya que el 
objetivo principal de la investigación es la generación de conocimientos y 
evidencia científica del potencial nuevo uso de la especie Ullucus tuberosus como 
alternativa de tensioactivo en el mercado peruano y extranjero, ya que dentro de 
las tendencias internacionales, como en el mercado europeo, podría ser utilizado 
como un insumo potencial de productos BIO87. La siguiente etapa implicaría un 
mapeo organizacional, un mapeo tecnológico y el establecimiento de un modelo 
de negocio que influencie en la demanda agrícola y en el abastecimiento en 
calidad y cantidad de Ullucus tuberosus con la visión de estandarizar la 
industrialización de los procesos productivos con innovación tecnológica88 en el 
marco del Biocomercio. Respecto al Principio 5 “Cumplimiento de la legislación 
nacional e internacional”, se identificó cumplimiento alto, basado en la iniciativa de 
Registro de Conocimientos Colectivos de Pueblos Indígenas ante Indecopi. Al 
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presentar la solicitud se pretendía registrar el conocimiento del uso tradicional que 
le daban los pobladores a los tallos de Ullucus tuberosus subespecie silvestre 
“Ullukullutu”; de este modo, se buscó el reconocimiento de los derechos de los 
actores poseedores de dicho conocimiento incluyendo sus derechos al 
consentimiento informado previo. Si bien esta solicitud siguió su proceso de 
evaluación, no se obtuvo un documento que respaldara el registro del 
conocimiento debido a la falta de pruebas de que el Centro Poblado de 
Huamantanga fuera considerado una comunidad indígena y como el registro se 
encuentra amparado bajo la Ley 278115, cuyo ámbito de protección son los 
conocimientos colectivos de los pueblos indígenas5, esta normativa nacional no 
pudo ser aplicada para la obtención del registro Anexo 4, 11 y 12. Asimismo, se 
atribuye a la iniciativa de obtención de autorización con fines de investigación 
científica sin fines comerciales en INIA, la obtención de autorización con fines 
científicos en SERFOR y la revisión de la normativa internacional Decisión 39184, 
como parte del cumplimiento del principio en cuestión. Con relación al Principio   
6 “Respeto de los derechos de los actores involucrados en el Biocomercio”, se 
observó cumplimiento muy alto, manifestado en la información brindada tanto al 
alcalde representante del Centro Poblado Huamantanga (consentimiento 
informado previo Anexo 5) como a los propietarios de los predios mediante la 
solicitud de autorización para colecta Anexo 6, 7 y 8 y la iniciativa de Registro de 
Conocimientos Colectivos que se detalla en el párrafo anterior Anexo 4,11 y 12. 
Del Principio 7 “Claridad sobre la tenencia de la tierra, el uso y acceso a los 
recursos naturales y a los conocimientos”, se indujo cumplimiento alto basado en 
que se presentó la ya mencionada Autorización para colecta antes de proceder 
con la recolección previo consentimiento informado aprobado por el alcalde; 
además de los trámites gestionados con los organismos competentes encargados 
de velar por la protección de la biodiversidad peruana silvestre y doméstica 
(SERFOR-INIA) y de los conocimientos colectivos indígenas (Indecopi). Se rescata 
el buscar el reconocimiento de los derechos de los actores poseedores del 
conocimiento tanto en el trámite de registro ante Indecopi así como su mención en 
este trabajo de investigación. Es así como se valoró un cumplimiento muy alto del 
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Principio 2 y 6; cumplimiento alto del Principio 1, 5 y 7; cumplimiento medio del 
Principio 3 y cumplimiento bajo del Principio 4; que en conjunto corroboran la 
implementación del enfoque ecosistémico en este estudio, orientado al ámbito 
social y ecológico, el que a su vez puede alimentar a la cadena principal de 
Ullucus tuberosus y servir de base para posibles futuros proyectos con enfoques 
de cadena de valor y manejo adaptativo42. 
Actualmente el Perú es reconocido a nivel regional como modelo en la aplicación 
de las iniciativas del Biocomercio por casos de empresas en Cusco (Kuski, Mara, 
Perú Inka y Miski), en Cajamarca (Villa Andina), en Áncash (Hapssa), en Junín (2A 
SRL) y en Puno (Cecovasa); sin embargo, aún continúan los múltiples esfuerzos 
comerciales, organizacionales, políticos, y gremiales, de los actores involucrados 
incluyendo a los estados y las universidades89.Por tanto, se hace énfasis en la 
importancia del rol de las universidades como soporte en la aplicación de 
principios y criterios del Biocomercio en proyectos de investigación que 
posteriormente sean desarrollados y en un futuro puedan ser adoptados en el 
país, contribuyendo al desarrollo sostenible y logrando que cada vez más 
empresas elijan al Biocomercio como modelo de negocio. 
 
Una de las tendencias del mercado cosmético a nivel mundial es la búsqueda de 
ingredientes verdes como las saponinas18, las cuales son capaces de degradarse 
con mayor facilidad que los de origen sintético tan empleados actualmente y de 
este modo reducir el nivel de contaminación. Como alternativa a esta necesidad, 
planteamos el uso de tallos de Ullucus tuberosus por su contenido de saponinas. 
 
Se conoce que el Olluco es uno de los tubérculos andinos con mayor rendimiento 
después de la papa90, 91, tolerante a condiciones adversas como heladas y plagas, 
por lo que no es necesario medidas especiales de control adicionales a las que 
manejan los agricultores90; asimismo, los tubérculos de Ullucus tuberosus tienen 
gran trascendencia como alimento39, 91 en la dieta del poblador andino y representa 
una fuente de ingresos para miles de familias campesinas. Su consumo es alto por 
su contenido de nutrientes, pero su uso no solo está limitado al campo alimentario 
sino que se está evaluando utilizar sus pigmentos naturales en la industria91. Entre 
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otras propiedades de esta especie recientemente estudiadas destacan su 
capacidad antioxidante64, 65 y su actividad cicatrizante62; por tanto este trabajo de 
investigación se suma a los nuevos aportes atribuidos a Ullucus tuberosus, al 
brindar un soporte científico calificándola como potencial fuente de saponinas 
mediante el aprovechamiento sostenible de sus tallos. 
 
Una de las fuentes de saponinas reconocida mundialmente es la corteza de 
Quillaja saponaria pero entra en controversia el hecho de que su obtención 
depende de la deforestación de campos. Bajo este panorama, el Programa Eco 
Trade realizó el trabajo “Identificación de atributos de la saponina de la quinua 
para el mercado europeo de ingredientes naturales”, con el fin de reconocer los 
nichos de mercado y el potencial uso que se le puede dar a la cascarilla de la 
quinua, para ello se analizó la tendencia mundial de búsqueda de ingredientes 
naturales en el mercado cosmético y se identificó que en laboratorios de Europa 
ya hacen uso de fuentes naturales de saponinas de quinua. Brasil y Bolivia ya han 
iniciado con la extracción de saponinas de quinua con fines cosméticos, por lo que 
se incentiva al Perú en la participación del aprovechamiento sostenible de los 
residuos de la quinua y en un futuro no muy lejano ser considerado como un 
modelo de refinería de saponinas realizando estudios en coordinación con el 
Centro Europeo de Innovación de Saponinas (SICE)18. Esta perspectiva de ventaja 
competitiva de uso de residuos vegetales como fuente de ingredientes naturales, 
se ve fortalecida con el potencial uso de los tallos de Ullucus tuberosus, 
considerándose una oportunidad para el Perú como exportador de ingredientes 
verdes en cosmética a favor de la conservación del ambiente y aprovechamiento 
sostenible de la biodiversidad. 
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VI. CONCLUSIONES 
 
- Se elaboró extractos hidroalcohólicos de los tallos de las subespecies 
silvestre y cultivada de Ullucus tuberosus recolectados de Huari-Áncash 
valorando un cumplimiento muy alto del Principio 2 y 6; cumplimiento alto 
del Principio 1, 5 y 7; cumplimiento medio del Principio 3 y cumplimiento 
bajo del Principio 4 del Biocomercio, bajo el enfoque ecosistémico. 
 
 
- Se evaluaron las características fisicoquímicas de los extractos 
hidroalcohólicos, tales como pH, densidad y se realizó el tamizaje fitoquímico 
en el que se identificó mayor contenido de antocianinas, lactonas y 
cardenólidos en Ullukullutu en comparación con el Olluco, en el cual 
predominan alcaloides, aminoácidos y saponinas; asimismo, se determinó la 
presencia de esteroides, triterpenos, taninos y fenoles en ambas 
subespecies. 
 
 
- Se comparó el efecto tensioactivo de los extractos hidroalcohólicos mediante 
la cuantificación de saponinas por el método modificado de ácido sulfúrico – 
vainillina resultando mayor contenido en los tallos de Olluco (64,4 %) que en 
Ullukullutu (17,9%) respecto a 100g de polvo seco. 
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VII. RECOMENDACIONES 
- Optimizar el método de extracción de saponinas a partir de los tallos de 
Ullucus tuberosus, mediante la evaluación de los parámetros tales como 
solventes, proporción de solventes, tamaño de partícula del polvo, 
temperatura, entre otros. 
 
- Investigar y estandarizar métodos para una alta purificación y obtención de 
saponinas crudas a partir de los tallos de Ullucus tuberosus, y complementar 
la identificación de estas mediante el uso de técnicas analíticas tales como 
HPLC, Espectrometría de masas y RMN. 
 
- Evaluar mejoras en el método de cuantificación de saponinas ácido sulfúrico 
- vainillina modificado y/o plantear alternativas a esta que garanticen mayor 
seguridad al analista. 
 
- Realizar la prueba de habilidad detergente para conocer la capacidad de 
remoción de grasa de las saponinas contenidas en los tallos de Ullucus 
tuberosus Anexo 28. 
 
- Comparar el daño capilar generado por las saponinas de los tallos de Ullucus 
tuberosus con el producido por los tensioactivos comerciales Anexo 29 y 30. 
 
- Llevar a cabo estudios de toxicidad del extracto/saponinas de tallos de 
Ullucus tuberosus sobre Artemia salina, la prueba de HET-CAM92; además 
de evaluar la sensibilización alérgica mediante el método de la OECD  
40693,94 con el fin de que puedan ser utilizados a nivel industrial. 
 
- Orientar los estudios de investigación hacia la aplicación de los principios del 
Biocomercio que promuevan el uso sostenible de los recursos, así como 
publicar dichos trabajos en revistas científicas y fomentar la comercialización 
de los productos innovadores a favor del desarrollo del país alineados a lo 
propuesto por el Grupo de Investigación e Innovación en Biocomercio88. 
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IX. ANEXOS 
Anexo 1 
Agentes tensioactivos y fuentes de obtención 
 
Figura 1. Lista de agentes tensioactivos y sus fuentes de obtención. Fuente: Swapnadarshi 
S., 2018 
Fuente: Pajuelo R;2016. 
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Anexo 2 
Fuentes de saponinas 
 
Tabla 1. Principales plantas fuentes de saponinas y usos 
 
Tabla 1. Principales plantas fuentes de saponinas y usos (Continuación) 
Fuente: Pajuelo R;2016. 
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Tabla 1. Principales plantas fuentes de saponinas y usos (Continuación) 
Fuente: Pajuelo R; 2016. 100 
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Anexo 3 
Principios y Criterios del Biocomercio 
Tabla 2. Principios y criterios del biocomercio 
 
Fuente: Naciones Unidas; 2007. Elaboración propia. 
Tabla 2. Principios y criterios del biocomercio (Continuación) 
Fuente: Naciones Unidas; 2007. Elaboración propia. 102 
 
 
 
Tabla 2. Principios y criterios del biocomercio (Continuación) 
Fuente: Naciones Unidas; 2007. Elaboración propia. 103 
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Anexo 4 
 
Reporte de información sobre cumplimiento de Biocomercio 
 
 
Adquisición de conocimiento de pobladores 
La idea partió de testimonios orales de habitantes del Centro poblado de 
Huamantanga – Áncash, quienes manifestaron que las anteriores generaciones 
utilizaban los tallos del Ullukullutu para el lavado del cabello percibiendo el retiro 
de suciedad. El tratamiento consistía en cortar los tallos para extraer una 
sustancia viscosa y de color claro, que con la fricción continua adquiría una 
consistencia ligeramente espumosa, la cual aplicaban sobre el cabello para su 
lavado. En base a dicha información, se cobró interés por estudiar la planta, por 
tanto, se recolectaron muestras de la subespecie silvestre “Ullukullutu” y de la 
subespecie cultivada “olluco” con el objetivo de conocer los nombres científicos y 
realizar pruebas preliminares, en las fechas de mayo 2017 y junio del 2018 
respectivamente Figura 23, 24 de tesis. Llevada a cabo la revisión sistemática, 
se decidió iniciar con la investigación que dio origen a un proyecto de tesis. 
 
Coordinaciones con los actores involucrados 
Se empezó con una entrevista al alcalde representante del Centro Poblado 
Huamantanga, a quien se le comunicó sobre los propósitos del estudio mediante 
un consentimiento informado previo Anexo 5; asimismo, los fines de la 
investigación fueron de conocimiento de los propietarios de los terrenos donde se 
llevaría a cabo la recolección (enero del 2019), firmando documentos como Acta 
de Licencia de Uso y Autorización para Colecta de Ullucus tuberosus Anexo 6, 7 
y 8. Seguido a ello, se realizó la recolección de ambas subespecies para 
proseguir con la parte experimental de la tesis. 
(Continuación de Anexo 4) 
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Base legal 
En paralelo al desarrollo de la tesis, se indagó sobre los requisitos a tener en 
consideración para cumplir con la normativa vigente que autorice el uso de un 
recurso de la biodiversidad peruana. Dentro de ello se revisó la Decisión 391 
“Régimen Común sobre Acceso a los Recursos Genéticos”84, el Decreto Supremo 
N° 003-2009-MINAM83 y la Ley N° 27811 “Ley que establece el régimen de 
protección de los conocimientos colectivos de los pueblos indígenas vinculados a 
los recursos biológicos”5. 
 
 Requisitos: como se puede apreciar en el Figura 9, 19 (Sección  
Resultados), se acudió a instituciones tales como INDECOPI, INIA y SERFOR 
para la gestión de autorizaciones. 
 
- En INDECOPI se buscó el Registro de Conocimientos Colectivos de 
Pueblos Indígenas, cuyos pasos a seguir están disponibles en su página 
web ingresando al siguiente link95 
https://www.indecopi.gob.pe/web/invenciones-y-nuevas- 
tecnologias/registro-de-conocimientos-colectivos-de-pueblos-indigenas – 
(Revisar los documentos presentados en el Anexo 11). 
- En SERFOR se gestionó la Autorización con fines de investigación 
científica de flora silvestre, se revisó la información contemplada en la 
Guía Práctica – SERFOR, se solicitó los requisitos sobre el permiso de 
investigación de la planta vía e-mail investigacion@serfor.gob.pe y 
telefónica, asimismo se visitó la página www.serfor.gob.pe 96 (Revisar 
evidencias en el Anexo 13). 
- En INIA se recopiló la documentación a fin de lograr la Autorización con 
fines de investigación científica sin fines comerciales. Se verificó que 
la planta de estudio sea oriunda del Perú y sea cultivada y Se revisó el 
link97 http://www.inia.gob.pe/requisitos-acceso-rrgg/ para completar los 
requisitos necesarios para la solicitud (Revisar evidencias en el Anexo 15). 
(Continuación de Anexo 4) 
106 
 
 
 Resultados: a continuación, se detalla las respuestas obtenidas por parte de 
las Instituciones a las que se acudió para obtener los permisos 
correspondientes (asimismo esto se plasma en Figura 19): 
 
- INDECOPI: seguido de la presentación de la solicitud para el Registro de 
conocimiento colectivo de pueblos indígenas, se realizó seguimiento para 
que la evaluación del expediente siga su curso. Conforme fue avanzando la 
evaluación, fue necesaria una entrevista con la Coordinadora de 
conocimientos colectivos y variedades vegetales para la explicación de 
algunas observaciones y se conversó sobre el Proyecto de Investigación. 
 
En dicha entrevista se dio a conocer que no se encontraba evidencia de 
que el Centro Poblado de Huamantanga fuera considerado un pueblo 
indígena, razón por la cual el expediente presentado en el que se solicitaba 
el registro de un conocimiento colectivo no podía seguir siendo evaluado, 
ya que la normativa vigente (Ley 27811)5 es aplicable a los pueblos 
indígenas. Al no encontrarse las evidencias necesarias, Indecopi envió una 
Cédula de Notificación dejando el trámite cerrado Anexo 12. 
 
- SERFOR: se llevó a cabo la presentación de los formatos completos el 24 
de Abril del 2019, por su parte, el equipo de SERFOR realizó la 
constatación exhaustiva de corroboración de datos de los participantes, 
asimismo fue verificada la información bibliográfica presentada y finalmente 
se obtuvo una respuesta aprobatoria el 19 de agosto del 2019 emitiéndose 
la Resolución de Dirección General N° 382-2019- MINAGRI-SERFOR- 
DGGSPFFS Anexo 14, logrando así obtener la autorización de 
investigación de la planta silvestre de Ullucus tuberosus “Ullukullutu”. 
(Continuación de Anexo 4) 
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- INIA: se recopiló la documentación solicitada por el Instituto Nacional de 
Innovación Agraria (INIA) con el fin de obtener su autorización. Por tratarse 
de un trabajo con fines de investigación se buscó la obtención de un 
Contrato Marco de Acceso (la definición puede revisarse en el Art.24 del 
D.S 003-2009-MINAM, 83 el cual nos autorizaría el uso de la subespecie 
cultivada Ullucus tuberosus. Para ello se debió presentar ciertos requisitos 
contemplados en el Art.25, cuyos formatos fueron facilitados por correo por 
parte de INIA específicamente de la Sub Dirección de Regulación de la 
Innovación Agraria – SDRIA, perteneciente a la Dirección de Gestión de la 
Innovación Agraria – DGIA; asimismo dichos requisitos también están 
disponibles en la página web, ya mencionada líneas anteriores. 
 
En paralelo se consultó la posibilidad de poder utilizar el recurso vegetal, 
objeto de estudio, con fines comerciales en caso los resultados de la 
investigación fueran óptimos. En este marco y amparado en el Art.26, INIA 
aclaró que el Contrato Marco de Acceso no aplicaba para dichos fines pues 
para ello se requería de un Contrato de Acceso y un Contrato Accesorio, 
cuyas definiciones se encuentran en el Art.20 y 21, respectivamente; y ya 
realizada la investigación, se podría gestionar una renegociación. 
Como se mencionó al inicio, se procedió a completar los requisitos para la 
iniciación del permiso de investigación; sin embargo, el trámite no pudo ser 
iniciado por motivo de no contar con la “Carta de compromiso de la 
Institución Nacional de Apoyo”, cuya definición y funciones se encuentran 
respectivamente en el Art.18 y 19 del D.S 003-2009-MINAM83. 
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Anexo 5 
Consentimiento informado 
Figura 2. Consentimiento informado para la investigación 
(Continuación de Anexo 5) 
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Figura 3. Consentimiento informado para la investigación (Continuación) 
(Continuación de Anexo 5) 
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Figura 4. Consentimiento informado para la investigación (Continuación) 
(Continuación de Anexo 5) 
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Figura 5. Consentimiento informado para la investigación (Continuación) 
Anexo 6 
112 
 
 
 
Acta de licencia de uso – Ullucus tuberosus subespecie silvestre 
“ullukullutu” 
 
 
 
 
Figura 6. Acta de licencia de uso - Ullukullutu 
Anexo 7 
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Acta de licencia de uso – Ullucus tuberosus subespecie cultivada “olluco” 
 
Figura 7. Acta de licencia de uso - Olluco 
Anexo 8 
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Autorización para colecta– Ullucus tuberosus subespecie cultivada “olluco” 
 
 
Figura 8. Autorización para recolección de “olluco” 
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Anexo 9 
Evaluación detallada de cumplimiento de PYC BC – escala tipo Likert 
Tabla 3. Evaluación detallada de cumplimiento de PYC BC – escala tipo Likert 
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1.1 
- Obtención de certificados de especies vegetales. - Al ser identificadas, nos permite 
conocer su nombre científico y al saber que se trata de una especie de consumo 
habitual, no se amenazaría su conservación. (3) 
'- Se evidenció su cumplimiento mediante los trámites realizados en organizaciones 
involucradas en la protección de especies vegetales (INIA, SERFOR), así como en la 
participación activa de estas; siendo el primer paso la obtención de los certificados de 
identificación de las muestras recolectadas de subespecies de Ullucus tuberosus, los 
cuales sirvieron como base para la presentación de solicitud en SERFOR, cuyo producto 
fue la obtención del permiso de investigación, y en los trámites por iniciarse en INIA. 
Debemos rescatar que SERFOR, posee un base legal que la califica como organismo 
especializado y encargado de otorgar la autorización para extracción de recursos 
forestales silvestres con fines de investigación científica. E INIA, por su parte, ente 
rector del Sistema Nacional de Innovación Agraria como Organismo Técnico 
Especializado (OTE) adscrito al Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), contribuye 
al crecimiento económico equitativo, competitivo y sostenible a través de la provisión 
de servicios especializados (investigación y transferencia de tecnología) en materia de 
Innovación    Agraria.   (3) 
RESULTADOS: Autorización con fines de investigación científica de flora silvestre: 
SERFOR y Documentación de Autorización con fines de investigación científica sin fines 
comerciales en INIA. 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
1.2 
-Según la Resolución de Dirección General N°382-2019-MINAGRI-SERFOR. Se 
manifiesta en el Art.1 que la autorización es con fines de investigación de flora silvestre 
y sin acceso a los recursos genéticos. (2) Como se respetó el permiso de investigación 
otorgado se considera un nivel de cumplimiento promedio. 
    
2 
  
1.3 -La recolección de los tallos de las especies vegetales no afecta a nivel ecosistémico. (4)      4 
 
1.4 
-La recolección de los tallos de las especies vegetales se realizó siguiendo el plan 
autorizado (proyecto de investigación), respetando la cantidad y la especie identificada 
en el espacio geográfico determinado en coordinación con las autoridades 
competentes, SERFOR (especie silvestre) e INIA (especie cultivada) (3) 
     
3 
 
Nota: (*): La puntuación final de cumplimiento de principios y criterios del biocomercio, está en función a lo planteado dentro del alcance del presente estudio de investigación, 
ceteris paribus, delimitado por el objetivo principal. Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3. Evaluación detallada de cumplimiento de PYC BC – escala tipo Likert 
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-No se realizó un documento de gestión sostenible; sin embargo, lo que se podría 
       
2.1 plantear es hacer un análisis de producción de olluco a nivel del Centro Poblado 
Huamantanga - Huari y relacionarlo con el % de aprovechamiento garantizando de 
N/A 
 
 esta forma que no supere la tasa de regeneración. (N/A)   
 -Al encontrarse una potencial y nueva aplicación de la especie Ullucus tuberosus, se        
 fomentaría su cultivo. (3) Se podría plantear un esquema para el cumplimiento de las   
 Buenas prácticas Agrícolas, que a largo plazo no amenace la biodiversidad. Por   
 ejemplo; cumplir un procedimiento estandarizado que garantice parámetros clave   
 (tipo de fertilizantes, frecuencia de riego, entre otras) que influyan en la calidad y   
 seguridad del insumo.   
 Se busca que la recolección de tallos de Ullucus tuberosus no supere la capacidad de   
 regeneración de esta especie vegetal, de modo que esto se llevaría a cabo en paralelo   
2.2 a  la  cosecha  del  tubérculo  y  las  partes  aéreas,  consideradas  actualmente  como 
desecho, serían separadas y debidamente tratadas para la posterior extracción de 
3 
 
 saponinas de sus tallos, cumpliendo así con el criterio 2.2 pues este nuevo uso no   
 afectaría el aprovechamiento usual al que está sometido la planta, por el contrario, 
incentivaría su cultivo 
 
4 
 -Recolección de muestras respetando el permiso otorgado de Organismos   
 Competentes. Al realizar la recolección regulada bajo la autorización de los   
 Organismos Competentes (SERFOR), contribuimos a la conservación de la   
 biodiversidad; en específico al de la subespecie silvestre en investigación. Con   
 relación a la subespecie cultivada, se intentó obtener autorización en INIA. (2)   
 - No se ha tomado en consideración pues no se ha incluido en la investigación el        
2.3 proceso productivo a gran escala. Por tanto, no se abarcó el cumplimiento de N/A  
 estándares técnicos ya que escapa del alcance del objetivo general. (N/A)   
 - Presentación de Trabajo de Investigación es un aporte al conocimiento del potencia        
 y nuevo uso de la especie Ullucus tuberosus.   
 - Este nuevo valor sería de conocimiento gracias a la publicación del presente trabajo   
2.4 de investigación y su envío a la autoridad pertinente, SERFOR; cumpliendo así con lo 
dispuesto en el criterio 2.4, al generar y aportar conocimiento sobre esta especie, 
4 
 
 complementando el uso que le da la población como detergente, con el estudio y   
 corroboración de dicha actividad tensioactiva debido a la presencia de saponinas en   
 sus tallos. (4)   
 
Nota: (*): La puntuación final de cumplimiento de principios y criterios del biocomercio, está en función a lo planteado dentro del alcance del presente estudio de investigación, 
ceteris paribus, delimitado por el objetivo principal. Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3. Evaluación detallada de cumplimiento de PYC BC – escala tipo Likert 
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3.1 
-El consentimiento informado dado al alcalde del Centro Poblado Huamantanga, y 
las coordinaciones respectivas. (2) 
-La iniciativa del registro del conocimiento tradicional realizado en Indecopi es una 
evidencia de la interacción con los otros actores involucrados buscando el beneficio 
de ellos. Sin embargo; no se obtuvo dicho registro ya que el Centro Poblado 
Huamantanga no es reconocido como un pueblo indígena. (3) 
     
 
 
3 
  
 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
3.2 
-Por tratarse de un trabajo orientado a la investigación y no enfocado en generar 
ganancias, el criterio 3.2 no podría ser aplicado. Sin embargo; se averiguó la 
posibilidad de obtener un PERMISO DE ACCESO ante los Organismos Competentes 
(INIA, SERFOR), el cual nos otorgaría un permiso para su aplicación industrial o 
comercial con la consigna de asignar el 10% de las ganancias a los pueblos indígenas. 
(Amparado en la Ley 27811° - Art. 7 y 8°). (N/A) 
 
 
 
N/A 
     
 
3.3 
-Mediante la generación de conocimientos plasmados en este estudio se brinda 
información para que potenciales evalúen la inversión proponiendo un posible 
mercado en el rubro de tensioactivos comerciales de origen natural. (1) 
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4.1 
-Por tratarse de un trabajo orientado a la investigación, el criterio 4.1 no podría ser 
aplicado. No se realizó un estudio de mercado, pero se mencionan opciones de 
potenciales mercados como el de tensioactivos en industrias cosmética y de 
productos de higiene doméstica. (N/A) 
 
N/A 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
4.2 
-No se ha establecido una organización con un objetivo financiero, sino se brinda 
una alternativa de tensioactivo para distintos nichos de mercados. (N/A) 
N/A 
     
 
4.3 
-Al proponer un potencial y nuevo uso de la especie Ullucus tuberosus apoyamos 
indirectamente al aumento de la capacidad productiva de las comunidades, dando 
un valor agregado a lo que ya se produce.(1) 
   
1 
   
 
 
4.4 
-No se evaluó el impacto que generaría una alta demanda de Ullucus tuberosus. Sin 
embargo, se recomienda la realización de posteriores estudios con enfoque de 
manejo adaptativo que contemplen el impacto sobre las prácticas productivas, 
culturales y locales. Además, darle un enfoque de cadena de valor planteando una 
distribución equitativa de las ganancias que garantice la disponibilidad de los 
recursos básicos a toda la población. (N/A) 
 
 
 
N/A 
     
4.5 -No se ha contemplado una estructura organizativa. (N/A) N/A      
 
 
Nota: (*): La puntuación final de cumplimiento de principios y criterios del biocomercio, está en función a lo planteado dentro del alcance del presente estudio de investigación, 
ceteris paribus, delimitado por el objetivo principal. Fuente: elaboración propia. 
118 
 
 
 
 
Tabla 3. Evaluación detallada de cumplimiento de PYC BC – escala tipo Likert 
(Continuación de Anexo 9) 
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No Aplica 
(N/A) 
No se 
cumple 
(0) 
Cumplimiento 
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(1) 
Cumplimiento 
medio 
(2) 
Cumplimiento 
alto 
(3) 
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muy alto 
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5.1 
- La iniciativa de Registro de Conocimientos Colectivos de Pueblos Indígenas: Indecopi. (4) 
Al presentar la solicitud ante Indecopi, se pretendía registrar el conocimiento del uso 
tradicional que le daban los pobladores a los tallos de Ullucus tuberosus subespecie 
silvestre; de este modo, se buscó el reconocimiento de los derechos de los actores 
poseedores de dicho conocimiento incluyendo sus derechos al consentimiento informado 
previo. Si bien esta solicitud siguió su proceso de evaluación, no se obtuvo un documento 
que respaldara el registro del conocimiento debido a la falta de pruebas de que el lugar de 
donde se obtuvo dicho conocimiento; es decir, el Centro Poblado de Huamantanga, fuera 
considerado una comunidad indígena y como el registro se encuentra amparado bajo la 
Ley 27811, Ley que establece el régimen de protección de los conocimientos colectivos de 
los pueblos indígenas vinculados a los recursos biológicos, no existiría ninguna 
transgresión con respecto a la normativa nacional. 
- Autorización con fines de investigación científica sin fines comerciales en INIA. (3) 
- Autorización con fines de investigación científica de flora silvestre: SERFOR (4) 
      
 
 
 
 
 
 
4 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
5.2 -Se revisó la Decisión 391 "Régimen Común sobre Acceso a los Recursos" , la cual regula el 
acceso a los recursos genéticos de los Países Miembros y sus productos derivados(2) 
   
2 
  
P
ri
n
ci
p
io
 6
 
R
es
pe
to
 d
e 
lo
s 
de
re
ch
os
 d
e 
lo
s 
ac
to
re
s 
in
vo
lu
cr
ad
os
 e
n 
el
 B
io
co
m
e
rc
io
 
 
6.1 
-No se consideró la comercialización, pero se comunicó al alcalde que se realizaría una 
investigación de la especie Ullucus tuberosus. Quedando en evidencia el reconocimiento y 
respeto hacia los involucrados. (1) 
   
1 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
 
 
6.2 
-Se puso en manifiesto en este estudio que el origen de la investigación partió de los 
conocimientos brindados por los pobladores de la comunidad, además se presentó un 
consentimiento informado al Alcalde para el aprovechamiento de la especie Ullucus 
tuberosus sin afectar su conservación y apoyando a la reapreciación de dicho recurso al 
atribuirle otra propiedad a la ya conocida. La iniciativa de Registro de Conocimientos 
Colectivos de Pueblos Indígenas: Indecopi. (3) 
     
 
3 
 
6.3 
- Entrevista con Alcalde del Centro Poblado Huamantanga – Huari Áncash. Explicación del 
proyecto de investigación. (Presentación de consentimiento informado). (4) 
     
4 
 
6.4 
-La iniciativa de Registro de Conocimientos Colectivos de Pueblos Indígenas: Indecopi. (4) 
-Se investiga el aprovechamiento de la especie Ullucus tuberosus sin afectar su 
conservación y apoyando a la reapreciación de dicho recurso al atribuirle otra propiedad a 
la ya conocida. 
     
3 
 
 
6.5 
-Por tratarse de un trabajo orientado a la investigación, el criterio 6.5 no podría ser 
aplicado. Al no tratarse de una organización, no se consideró contratación de personal. 
(N/A) 
 
N/A 
     
 
Nota: (*): La puntuación final de cumplimiento de principios y criterios del biocomercio, está en función a lo planteado dentro del alcance del presente estudio de investigación, 
ceteris paribus, delimitado por el objetivo principal. Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3. Evaluación detallada de cumplimiento de PYC BC – escala tipo Likert (Continuación de Anexo 9) 
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7.1 
-Se presentó un documento "Autorización para colecta" antes de proceder con la 
recolección. (4) 
      
4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
 
7.2 
- El consentimiento informado previo aprobado por el alcalde. 
-Trámites realizados con los Organismos Competentes que se encargan de proteger 
la biodiversidad peruana (SERFOR-INIA). 
No se obtuvo el permiso de INIA por no contar con una INA (Institución Nacional de 
Apoyo) (2) 
    
 
2 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.3 
- Entrevista con Alcalde del Centro Poblado Huamantanga – Huari Áncash. 
Explicación del proyecto de investigación. (Presentación de consentimiento 
informado). 
- La iniciativa de Registro de Conocimientos Colectivos de Pueblos Indígenas: 
Indecopi. 
- Se empezó con una entrevista con el alcalde representante del Centro Poblado 
Huamantanga, a quien se le comunicó sobre los propósitos de la investigación 
mediante un consentimiento informado previo; ya que el conocimiento que iba a ser 
utilizado fue obtenido de los mismos pobladores de la zona. 
-Al presentar la solicitud para la evaluación de Registro de Conocimientos Colectivos 
Indígenas ante Indecopi, se pretendía registrar el conocimiento del uso tradicional 
que le daban los pobladores a los tallos de Ullucus tuberosus subespecie silvestre; de 
este modo, se buscó el reconocimiento de los derechos de los actores poseedores de 
dicho conocimiento incluyendo sus derechos al consentimiento informado previo. Si 
bien esta solicitud siguió su proceso de evaluación, no se obtuvo un documento que 
respaldara el registro del conocimiento debido a la falta de pruebas de que el lugar 
de donde se obtuvo dicho conocimiento; es decir, el Centro Poblado de 
Huamantanga, fuera considerado una comunidad indígena y como el registro se 
encuentra amparado bajo la Ley 27811, no existiría ninguna transgresión con 
respecto a la normativa nacional. 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
Nota: (*): La puntuación final de cumplimiento de principios y criterios del biocomercio, está en función a lo planteado dentro del alcance del presente estudio de investigación, 
ceteris paribus, delimitado por el objetivo principal. Fuente: elaboración propia. 
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Figura 10. Coordenadas geográficas del lugar de recolección de la muestra. Fuente: 
https://www.google.com/maps/place/9%C2%B017'36.2%22S+77%C2%B010'27.9%22W/@-9.2933823,- 
77.1919363,14z/data=!4m14!1m7!3m6!1s0x91a8dfeee0721b53:0x47fa70accbd0a89!2sHuamantanga!3b1!8m2!3d- 
9.294987!4d-77.1772737!3m5!1s0x0:0x0!7e2!8m2!3d-9.293388!4d-77.1744275 
COORDENADAS: LATITUD – LONGITUD 9°17’17.1’’S 77°10’39.2’’W 
 
 
Mapa del lugar de recolección de la muestra 
 
 
 
 
Figura 9. Mapa del lugar de recolección de muestras. Fuente: MAPS 
https://www.google.com/maps/place/9%C2%B017'36.2%22S+77%C2%B010'27.9%22W/@-9.2933823,- 
77.1919363,14z/data=!4m14!1m7!3m6!1s0x91a8dfeee0721b53:0x47fa70accbd0a89!2sHuamantanga!3b1!8m2!3d- 
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Procedimiento ante INDECOPI 
 
 
Según la Ley 27811 – “LEY QUE ESTABLECE EL RÉGIMEN DE 
PROTECCIÓN DE LOS CONOCIMIENTOS COLECTIVOS DE LOS PUEBLOS 
INDÍGENAS VINCULADOS A LOS RECURSOS BIOLÓGICOS”, 5 se siguió con 
los pasos requeridos para evaluar que el conocimiento utilizado para 
investigación de la presente tesis, no sea un conocimiento protegido por 
pertenecer a un pueblo indígena. Para ello se revisó la ley 27811 y se prosiguió 
con las indicaciones que se mencionan en dicha ley. 
 
En primer lugar, se tuvo una entrevista con el Alcalde del Centro Poblado de 
Huamantanga – Áncash. En la cual se solicitó permiso para recolectar una 
muestra vegetal perteneciente a su Centro Poblado. Se presentó un 
consentimiento informado previo.  Con la autorización del alcalde, se procedió  
a presentar la solicitud de registro ante Indecopi, con fecha 4 de febrero del 
2019, que se muestra en la siguiente imagen. 
(Continuación de Anexo 11) 
122 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Solicitud de registro presentada en Indecopi. 
(Continuación de Anexo 11) 
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Asignación de N° de expediente a la solicitud presentada en Indecopi 
 
 
*Se asignó un N° de expediente en la fecha 12 de febrero del 2019 
 
 
 
 
Figura 12. Documento que evidencia la asignación de N° 
de expediente en Indecopi. 
(Continuación de Anexo 11) 
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Documento enviado por Indecopi durante la evaluación del expediente 
 
Documento enviado con fecha 7 de marzo del 2019 
 
 
Figura 13. Documento enviado por Indecopi 
(Continuación de Anexo 11) 
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Cargo de la documentación adicional enviada a Indecopi 
 
 
 
Figura 14. Documentos enviados a Indecopi como complemento a la solicitud 
presentada. 
(Continuación de Anexo 11) 
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Documento enviado luego de la entrevista del 15 de marzo 2019 en 
Indecopi 
 
 
 
Figura 15. Documento enviado luego de la entrevista en Indecopi 
Anexo 12 
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   B     A  
 
Documento enviado por INDECOPI como conclusión del trámite 
 
 
Figura 16. Cédula de notificación enviada por Indecopi. A. Página uno. B. Página dos 
Anexo 13 
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Procedimiento para autorización con fines de investigación científica de 
flora y/o fauna silvestre – SERFOR 
 
1.-   Se   realizó   una   consulta   vía    e-mail    (    
investigacion@serfor.gob.pe) para solicitar información sobre el permiso de 
investigación de la planta Ullucus tuberosus subespecie silvestre estudiada en 
la tesis. 
 
 
 
2.- SERFOR, respondió el correo adjuntando un formato con los requisitos para 
iniciar con el trámite de permiso y una guía informativa. Asimismo, se revisó la 
página www.serfor.gob.pe 96 para mayor información. 
129 
 
 
3.- Se envió un correo para consultar algunas interrogantes referentes a la 
presentación de la solicitud de permiso. 
4.- SERFOR respondió a las consultas vía e-mail. 
 
 
 
 
5.- Se completó el formato en Word con los requisitos solicitados para el 
permiso de investigación (formatos enviados por SERFOR) y se entregó el 24 
de abril del 2019 en la dirección siguiente: Avenida Javier Prado Oeste N° 2442 
Urb. Orrantia. Magdalena del Mar. 
130 
 
 
 
 
 
 
6.- La resolución fue otorgada con fecha del 19 de agosto del 2019. 
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Anexo 14 
 
 
Resolución N°382-2019-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS 
 
Figura 17. Resolución N°382-2019-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS. 
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Figura 18. Resolución N°382-2019-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS (Continuación). 
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Figura 19. Resolución N°382-2019-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS (Continuación). 
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Figura 20. Resolución N°382-2019-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS (Continuación). 
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Figura 21. Resolución N°382-2019-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS (Continuación). 
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Figura 22. Resolución N°382-2019-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS (Continuación). 
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Figura 23. Resolución N°382-2019-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS (Continuación). 
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Figura 24. Resolución N°382-2019-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS (Continuación). 
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Figura 25. Resolución N°382-2019-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS (Continuación). 
140 
 
 
Anexo 15 
 
Procedimiento ante Instituto Nacional de Innovación Agraria – INIA 
 
1.- Se realizó consulta vía e-mail (informes@inia.gob.pe) 
 
 
 
 
 
141 
 
 
2.- Se realizó una consulta vía telefónica a la central de INIA, para solicitar 
información correspondiente al permiso de investigación de la planta Ullucus 
tuberosus subespecie cultivada. Para poder solicitar el permiso se comunicó 
que la planta debe ser oriunda del Perú y ser cultivada. 
 
3.- INIA envió un correo con el link para observar los requisitos necesarios para 
presentar para la solicitud (http://www.inia.gob.pe/requisitos-acceso-rrgg/). 
 
4.- Los requisitos se detallan en el link citado97 
(http://www.inia.gob.pe/requisitos-acceso-rrgg/) 
142 
 
 
5.- Se envió una consulta vía e-mail sobre los requisitos mencionados en la 
página. 
 
 
143 
 
 
6.- Se programó una entrevista para la exposición del proyecto en el cual se iba 
a utilizar la planta Ullucus tuberosus subespecie cultivada como tema de 
investigación. 
 
 
 
 
7.- Se informó a Escuela lo relacionado a los requisitos necesarios y se 
programó una entrevista con la Decana de la Facultad de Farmacia y 
Bioquímica para completar uno de los requisitos solicitados para el permiso. 
144 
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8.- Se envió un correo a INIA explicándoles los inconvenientes para conseguir 
el requisito “Carta de Compromiso de la Institución Nacional de Apoyo”. 
 
9.- INIA respondió a este correo con una posible solución para completar el 
requisito restante. 
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Anexo 16 
 
 
Proceso de recolección de las subespecies de Ullucus tuberosus 
 
 
Figura 26 Zona de recolección Ullukullutu. A. Recolección de Ullucus tuberosus 
“Ullukullutu” procedente de Áncash. B Tallos Ullukullutu. C. Separación de tallos de 
Ullukullutu. 
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Figura 27. Recolección de Ullucus tuberosus “Ullukullutu” procedente de Áncash, en el Centro Poblado 
de Huamantanga. 
 
Figura 28. Recolección de Ullucus 
tuberosus “Ullukullutu” procedente de 
Áncash. 
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Figura 29. Recolección de Ullucus tuberosus “olluco” procedente de 
Áncash 
 
Figura 30. Recolección de Ullucus tuberosus “olluco” en baldes de plástico. 
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Anexo 17 
Procesamiento de las muestras 
 
Figura 31. Llegada de muestras de Ullucus tuberosus “Olluco” a Laboratorio DAFAF 
 
 
Figura 32. Llegada de muestras de Ullucus tuberosus “Ullukullutu” a Laboratorio DAFAF 
151 
 
 
   A     B  
 
Figura 33. Lavado de muestras Ullucus tuberosus “Ullukullutu” (enredadera) con 
agua potable. 
Figura 34. Sumergimiento de muestras Ullucus tuberosus en solución desinfectante al 
0,5%. A. Lavado de hojas y tallos de Ullukullutu. B. Lavado de hojas y tallos de olluco. 
 
Figura 35. Secado de muestras Ullucus tuberosus a temperatura ambiente por 30 minutos. 
A. Secado de tallos y hojas de Ullukullutu. B. Secado de tallos y hojas de olluco. 
A B 
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Figura 36. Cortado de tallos de las muestras vegetales frescas de Ullucus tuberosus. 
A.Tallos de Ullukullutu. B. Tallos de olluco 
 
 
Figura 37. Disposición de muestras de Ullucus tuberosus en papel Kraft para 
posteriormente ser colocadas a estufa. A. Tallos de Ullukullutu. B. Tallos de olluco. 
   A     B  
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Figura 38. Secado de muestras de Ullucus tuberosus en estufa a 40°C.A. Disposición de 
bandejas. B. Tallos de Ullukullutu. C. Tallos de olluco 
 
Figura 39. Seguimiento de pesos de 
Control Ullucus tuberosus 
“Ullukullutu” para determinar punto 
final de secado en estufa a 40°C 
 
Figura 40. Muestras de Ullucus tuberosus “Ullukullutu” secas recién retiradas de 
estufa. 
   A     B  
   C  
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A B 
 
Figura 41. Molienda de muestras de Ullucus tuberosus “Ullukullutu”. A. 
Molienda en molino de cuchillas. B. Muestra molida. 
 
Figura 42. Muestras de Ullucus tuberosus “Olluco” A. Muestras secas. B. Muestra seca y 
molida. 
 
Figura 43. Almacenamiento de muestras seca y molida 
de Ullucus tuberosus “Olluco” en desecador. 
A B 
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Anexo 18 
 
Elaboración y tratamiento de extractos hidroalcohólicos de 
Ullucus tuberosus 
 
 
Figura 44. Preparación del extracto de tallos de Ullucus tuberosus subespecie silvestre 
“Ullukullutu”. A Pesaje de la muestra. B Incorporación de la muestra molida al frasco 
ámbar. C Adición de la solución de alcohol 70%. D Extracto en envase ámbar. 
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Figura 45. Preparación del extracto de tallos del extracto de Ullucus tuberosus 
subespecie cultivada “olluco”. A Pesaje de la muestra. B Incorporación de la muestra 
molida al frasco ámbar. C Adición de la solución de alcohol 70%. D Extracto en 
envase ámbar. E Almacenamiento de los extractos a T ambiente. 
 
 
 
 
Figura 46. Proceso de Filtración N°1 Filtración con yute. A. Filtración del 
extracto de Ullucus tuberosus subespecie silvestre “Ullukullutu”.B. 
Recolección del filtrado. 
A B 
C D E 
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Figura 47. Proceso de Filtración N°2 con papel de filtro A. Filtración del 
extracto de Ullucus tuberosus subespecie cultivada “Olluco” B. Filtración del 
extracto de Ullucus tuberosus subespecie silvestre “Ullukullutu”. 
   A  
   B  
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Figura 48. Proceso de Filtración N°3 con papel whatman A. Filtración del extracto de Ullucus 
tuberosus subespecie silvestre “ullukullutu”. B. Filtración de extracto Ullucus tuberosus 
subespecie cultivada “olluco”. 
 
Figura 49. Concentración de extractos. A Equipo rotavapor B. Concentración. C. Verificación 
de volumen reducido. 
   A     B  
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Anexo 19 
Operación de decantación 
Figura 50. Decantación de extractos. A Decantación de extracto Ullucus 
tuberosus subespecie cultivada “olluco” B. Decantación de extracto de 
Ullucus tuberosus subespecie silvestre “Ullukullutu” 
 
Anexo 20 
Operación de evaporación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 51. Evaporación de las fases n-butanólicas de cada extracto en baño 
maría a 60°C. 
160 
 
 
 
Figura 52. Placas Petri luego de la evaporación de la fase n-butanólica del 
extracto de Ullucus tuberosus subespecie silvestre “ullukullutu”. 
 
Figura 53. Saponinas crudas colocadas en viales para su almacenamiento 
a -20°C. “Ullukullutu” 
 
Figura 54. Placas Petri luego de la evaporación 
de la fase n-butanólica del extracto de Ullucus 
tuberosus subespecie cultivada “olluco”. 
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Figura 55. Saponinas crudas colocadas en viales para su almacenamiento 
a -20°C. “Olluco” 
 
 
Figura 56. Viales con saponinas crudas almacenados a -20°C 
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Anexo 21 
Evaluación de propiedades fisicoquímicas 
 
 
 
 
 
Figura 57. Medición de pH del extracto hidroalcohólico de Ullucus tuberosus 
subespecie cultivada “olluco”. 
 
Figura 58. Medición de pH del extracto hidroalcohólico de Ullucus tuberosus 
subespecie silvestre “ullukullutu”. 
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Medición de densidad de extractos 
 
 
 
Figura 59. Medición de densidad de los extractos hidroalcohólico de Ullucus 
tuberosus subespecie silvestre “Ullukullutu” y subespecie cultivada “olluco”. A. 
Densímetro, B. Medición de densidad de extracto. 
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Anexo 22 
Marcha fitoquímica del extracto de Ullukullutu 
 
METABOLITO REACTIVO RESULTADO 
 
 
 
 
ANTOCIANINA 
 
 
 
 
Prueba 
cualitativa 
 
 
++ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.   Blanco B. Reacción positiva 
extracto  (Coloración 
amarilla) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALCALOIDE 
 
 
 
 
Dragendorff 
 
 
 
+ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.Blanco extracto B.Reacción positiva 
Ullukullutu (Coloración roja) 
 
 
 
 
Mayer 
 
 
 
+ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.Blanco extracto  B. Reacción 
Ullukullutu positiva (precipitado 
– ligera turbidez) 
 
 
 
 
 
Wagner 
 
 
 
+ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B.Reacción positiva 
Ullukullutu (coloración café 
rojiza) 
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LACTONAS 
 
 
 
 
 
Baljet 
 
 
 
+++ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.Blanco extracto B.Reacción positiva 
Ullukullutu (Coloración amarillo - 
anaranjado intenso) 
 
 
 
 
 
FLAVONOIDES 
 
 
 
 
 
Shinoda 
 
 
- 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B. Falso negativo 
Ullukullutu 
 
 
 
 
 
AMINOÁCIDOS 
 
 
 
 
 
Ninhidrina 
 
 
 
 
 
+ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B.Reacción positiva 
Ullukullutu (Coloración lila tenue) 
 
 
 
 
 
CARDENÓLIDOS 
 
 
 
 
 
Kedde 
 
 
 
 
++ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B.Reacción positiva 
Ullukullutu (Coloración amarilla) 
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ESTEROIDES 
 
 
 
 
 
Liebermann 
Burchard 
 
 
 
+ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B. Reacción positiva 
Ullukullutu (liger. Colorac. 
Rosada en la fase 
superior) 
 
 
 
 
 
SAPONINAS 
 
 
 
 
 
Espuma 
 
 
 
+ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B. Reacción positiva 
Ullukullutu (formación de espuma) 
 
 
 
 
 
TANINOS 
 
 
 
 
 
Cloruro férrico 
 
 
 
++ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B. Reacción positiva 
Ullukullutu (Coloración verde 
oscura) 
 
 
 
 
 
 
 
TRITERPENOS 
 
 
 
 
 
Liebermann- 
Burchard 
 
 
 
 
++ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B.Reacción positiva 
Ullukullutu (lig. Colorac. 
Rosada en fase 
superior 
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AZÚCARES 
REDUCTORES 
 
 
 
 
 
Fehling 
 
 
 
- 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B. Reacción negativa 
Ullukullutu (ausencia de 
precipitado rojo) 
 
 
 
 
 
FENOLES 
 
 
 
 
 
Cloruro férrico 
 
 
 
++ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B. Reacción positiva 
Ullukullutu (coloración verde 
oscura) 
 
Leyenda. “-”: reacción negativa, “+”: reacción positiva leve, “++”: reacción positiva media, “+++”: 
reacción positiva intensa. 
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Anexo 23 
 
Marcha fitoquímica del extracto de Olluco 
 
METABOLITO REACTIVO RESULTADO 
 
 
 
 
ANTOCIANINA 
 
 
 
 
Prueba cualitativa 
 
 
+ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B. Reacción positiva 
olluco (Coloración amarilla) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALCALOIDES 
 
 
 
 
Dragendorff 
 
 
 
+ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B.Reacción positiva 
olluco (Coloración roja) 
 
 
 
Mayer 
 
 
 
++ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B.Reacción 
olluco positiva (pp. 
Blanco amarillento) 
 
 
 
 
Wagner 
 
 
+ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B.Reacción positiva 
olluco (Coloración café 
rojizo) 
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LACTONAS 
 
 
 
 
 
Baljet 
 
 
++ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B.Reacción positiva 
olluco (Coloración naranja) 
 
 
 
FLAVONOIDES 
 
 
 
 
Shinoda 
 
 
- 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B. Falso negativo 
olluco 
 
 
 
 
 
 
AMINOÁCIDOS 
 
 
 
 
 
 
Ninhidrina 
 
 
 
 
 
+++ 
 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B.Reacción positiva: 
olluco Coloración azul a 
violeta púrpura. 
 
 
 
 
 
CARDENÓLIDOS 
 
 
 
 
 
Kedde 
 
 
 
+ 
 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B.Reacción positiva: 
olluco. Coloración. 
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ESTEROIDES 
 
 
 
 
Liebermann 
Burchard 
 
 
 
 
 
+ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B.Reacción 
olluco. positiva: coloración 
lig. Rosada en la 
fase superior. 
 
 
 
 
 
SAPONINAS 
 
 
 
 
 
Espuma 
 
 
 
++ 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto   B.Reacción 
olluco. positiva: espuma. 
 
 
 
 
TANINOS 
 
 
 
 
Cloruro férrico 
 
 
++ 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B.Reacción positiva: 
olluco. verde oscura 
 
 
 
 
 
 
TRITERPENOS 
 
 
 
 
 
Liebermann- 
Burchard 
 
 
 
 
+ 
 
A 
 
B 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto  B.Reacción 
olluco. positiva: coloración 
lig. Rosada en la 
fase superior. 
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AZÚCARES 
REDUCTORES 
 
 
 
 
 
 
Fehling 
 
 
 
 
- 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B. Reacción 
olluco. negativa. 
 
 
 
 
 
 
FENOLES 
 
 
 
 
 
 
Cloruro férrico 
 
 
 
 
++ 
 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B.Reacción 
olluco. positiva: 
verde oscura 
 
Leyenda. “-”: reacción negativa, “+”: reacción positiva leve, “++”: reacción positiva media, “+++”: 
reacción positiva intensa. 
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Anexo 24 
Pruebas de identificación de saponinas - Ullukullutu 
 
 
METABOLITO 
 
REACTIVO 
CARACTERÍSTICAS 
SEGÚN 
LITERATURA 
 
RESULTADO 
   
 
Específica para 
A 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco 
extracto 
Ullukullutu 
B 
 
 
 
 
 
 
 
B. Reacción 
positiva: col. 
amarillo intenso 
  saponinas 
 Reactivo 
Noller 
triterpénicas, presenta 
cambios de coloración 
  en los siguientes 60 
min. 
 
 
SAPONINAS 
  
A B 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco extracto B. Reacción positiva: 
Ullukullutu coloración amarilla 
traslúcida 
 Reactivo 
Rosenthaler 
Coloraciones amarillo 
rojizo 
    
A B 
  
Reactivo 
tricloroacético 
 
Coloración del naranja 
al rojo. 
 
    
A. Blanco extracto B. Reacción positiva: 
Ullukullutu coloración liger. 
Anaranjada 
opalescente 
  
 
 
 
Reactivo 
vainillina HCl 
1% 
 
 
 
 
Coloraciones 
variables 
A 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco 
extracto 
Ullukullutu 
 
B 
 
 
 
 
 
 
 
 
B. Reacción positiva: 
sol. opalescente 
Liger. azulada 
Anexo 25 
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Pruebas de identificación de saponinas - Olluco 
 
METABOLITO REACTIVO 
CARACTERÍSTICAS 
SEGÚN LITERATURA 
RESULTADO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SAPONINAS 
 
 
 
 
Reactivo Noller 
 
 
Específica para 
saponinas 
triterpénicas, presenta 
cambios de coloración 
en los siguientes 60 
min. 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco B. Reacción positiva: 
extracto olluco  coloración amarilla 
 
 
 
 
 
Reactivo 
Rosenthaler 
 
 
 
 
Coloraciones amarillo 
rojizo 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco B. Reacción positiva: 
extracto olluco  coloración amarilla 
traslúcida tenue 
 
 
 
 
 
Reactivo 
tricloroacético 
 
 
 
 
Coloración del naranja 
al rojo. 
 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco B. Reacción positiva: 
extracto olluco  coloración verde 
azulada opalescente 
 
 
 
 
Reactivo 
vainillina HCl 
1% 
 
 
 
 
 
Coloraciones variables 
A B 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Blanco B. Reacción positiva: 
extracto olluco coloración liger. Violácea 
en la parte superior. 
Anexo 26 
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Especificación del estándar escina para cuantificación de saponinas 
 
 
 
Figura 60. Ficha de especificaciones de estándar Escin. Fuente: 
https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/e1378?lang=en&region=PE&gclid=Cj0KCQiA4sjyBRC5A 
RIsAEHsELHqhdYcFUT5E0o7DWQgXokuwBosi-8oRoAhG6JyOxpjCfcN8ipUZoUaArE2EALw_wcB 
Anexo 27 
175 
 
 
Determinación del nivel de espuma 
 
 
 
A B C 
D E 
Figura 61. Prueba determinación de nivel de espuma de soluciones tensioactivas al 0.1%. A. SLS (dodecilsulfato sódico  
o laurilsulfato sódico), B. Texapon N70 (Lauril éter sulfato de sodio), C. Cocamidopropilbetina, D. Saponinas crudas de 
tallo de Ullukullutu y E. Saponinas crudas de tallo de Olluco. 
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Muestras tratadas 
Preparar soluciones 
tensioactivas 
Humedecer c/ 
mechón sucio con 
agua corriente por 5s 
(con 250mL aprox.) 
 
 
 
 
1. Prelavado muestras de 
cabello 
Anexo 28 
Flujograma 
 
 
 
 
5. Cálculo de Habilidad 
detergente (HD) 
 
Donde: 
 
T: peso del sebo en 
muestra de prueba 
C: peso del sebo en 
 
 
 
 
4. Determinación de sebo 
residual. 
  
2. Engrasado de muestras 
de cabello 
 
 
 
Tensioactivos: 
- SLS 0.5% 
- Cocoglucoside 0.5% 
- Saponinas crudas de 
Ullukullutu 0.5% 
- Saponinas crudas de 
olluco 0.5% 
- Extracto h. de olluco 
- Extracto h. de ullukullutu 
  
3. Tratamiento de muestras con 
tensioactivos 
 
Figura 62. Procedimiento de determinación de habilidad detergente. Fuente: elaboración propia. 
Muestra control 
Dividir muestras, c/u 
1.5g y distribuirlas en 
grupos: muestras de 
prueba y muestra 
control 
Enjuagar mechón con 
agua tibia a 40°C por 
10s por lado. 
Secar con secadora 
de cabello y colocarlo 
en una estufa a 60°C 
por 4h. 
Agrupar muestras 
cada 3 g. Pesar 
HD= 100 - (Tx100/C) 
Aplicar 100mL de sol. 
tensioactiva sobre el 
mechón sucio, frotar 
15 veces por ambos 
lados. 
Retirar las muestras 
de la solución de sebo 
y dejarlas a T° amb 
hasta 
hexano. 
evaporar el 
Suspender muestras 
de cabello (de 3g) en 
20mL se solución de 
sebo al 10% en 
hexano por 15 min en 
agitación constante. 
Determinar carga de 
sebo 
Pesar las  muestras 
de cabello secas. 
Remojar los 
mechones en baño de 
agua 38°C 
Frotar a mano el 
cabello con 0.2 mL de 
solución de SLS 5% 
por cada gramo de 
cabello por 30s. 
 
Secar las muestras de 
cabello con secadora. 
Enjuagar con agua 
caliente 38°C por 2 
min. 
Cortar muestras de 
cabello hasta  25.4 
cm de longitud. 
Colocar c/muestra en 
un recipiente + 20mL 
de hexano, tapar y 
agitar por 30min. 
Evaporar a sequedad 
hexano. 
Pesar sebo obtenido 
en muestras a 
prueba y muestra 
control. 
R
e
p
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ir 
1
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e
z 
m
á
s 
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Realizar barrido 
espectral UV-VIS de 
cada tensioactivo en el 
rango de 490 - 650 
(LECTURA INICIAL) 
Calcular mg proteína 
extraída / g cabello 
por cada tensioactivo 
Construir curva de 
calibración con estándar 
Melanina (Sigma– 
Aldrich, USA) 
 
 
 
 
1. Limpiar muestras de cabello 
Flujograma 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Contacto cabello - 
surfactante 4. Comparación de daño 
capilar 
 
1.SLS = Sodium dodecyl sulfate 
2.SLES= Sodium lauryl ether sulfate 
3.CAPB = Cocamidopropil betaine 
4.GLUC= Coco glucoside 
5. SAPON 1(U) 
6. SAPON 2(O) 
Preparación de agente 
tensioactivo al 2,5% 
 
 
Figura 63. Procedimiento de determinación de daño capilar por espectrofotometría uv-vis. Fuente: elaboración 
propia. 
(58% ±1%) 2. 
Clean hair 
samples 
Almacenar las 
muestras a humedad 
controlada (58%±1%) 
en un desecador con 
solución saturada 
acuosa de NaBr. 
Sumergir las muestras 
de cabello en las 
soluciones surfactante 
al 2,5 % p/p y en agua 
destilada (BLANCO) en 
proporción de 20g de 
solución 
cabello. 
por g de 
Frotar a mano el 
cabello con 0.5  mL 
de solución de SLS 
2% por cada gramo 
de cabello por 30s. 
Remojar las trenzas 
en baño de agua 
38°C 
Enjuagar con agua 
caliente 38°C por 2 
min. 
Secar las muestras 
de cabello por 24h a 
temperatura 
ambiente. 
Dejar las soluciones con 
cabello a 38°C por el 
tiempo típico de lavado 
común (5 minutos), en 
constante agitación. 
Medir espectro UV-VIS 
en rango de 490 - 650 
nm.  (LECTURA 
PRIMER CONTACTO 
CABELLO- 
SURFACTANTE) 
Dejar las soluciones con 
cabello a 38°C hasta 
cumplir los siguientes 
plazos: 1h, 2h, 15h, 24h 
y 48h. 
Determinar bandas en 
espectros generados 
(identificar 
absorbancias) 
Medir espectros UV-VIS 
en rango de 490 - 
650nm en cada 
intervalo  establecido 
(LECTURA 
CONTACTO 
CABELLO- 
SURFACTANTE POR 
PERIODOS) 
Preparar soluciones de 
cada surfactante: 2,5g 
de surfactante en 100g 
de agua destilada a 
80°C. 
Ajustar pH a 6 con 
soluciones de NaOH 
10% o ácido 
cítrico10%% 
R
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CERITIFICADO DE ANÁLISIS DE ESTÁNDAR Sepia officinalis 
 
 
 
Figura 64. CoA de estándar Sepia officinalis. 
